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Vorwort 

Nrichdem  die  erste  Auflage  meines  „Grundbau",  der  in  erster  Linie  für 
die  Studierenden  unserer  Hochscliule  als  Leitfaden  beim  Unterricht  und  als  spä- 
teres Nachschlagebucli  bestimmt  war,  auch  in  anderen  Kreisen  des  In-  und  Aus- 
landes eine  so  verbreitete  Anwendung  gefunden  hat,  dass  die  Herausgabe  dieser 
zweiten  Auflage  erforderlich  ward,  so  wurde  diese  Gelegenheit  benutzt,  um  durch 
eine  vollständige  Umarbeitung  und  Ergänzung  des  Werkes  einer  besseren  PjC- 
handlung  des  Gegenstandes  und  den  Anforderungen  der  neueren  Fortschri  tte 
der  Technik  möglichst  zu  entsprechen.  Hierdurdi  wud»  der  Umfang  des  Buches 
von  273  TextseHen  and  20  Tafeln  der  ersten  Auflage  auf  347  Textseiten  und 
36  Tafeln. 

Bei  der  Bearbeitung  des  Stoffes  wurde  auch  jetzt  angestrebt,  das  Werk 
durch  eine  mOgUclist  vollständige  Einbeziehung  der  in  dieses  Gebiet  gehörenden 
Fragen  und  durch  Vorführung  zahlreicher  charakteristiscfaer  Beispiele  aus  der 
Praxis,  sowie  durdi  Angabe  der  bezüglichen  Quellen  fOr  weitere  Studien  möglichst 
lehrreich  und  nflüdicfa  zu  gestalten.  Dadurch  das  sämtliche  Abbildungen  im  an> 
gegebenen  Masstab  ansgdQhrt  sind,  wird  nicht  nur  eine  riditige  Vorstdlung  der 
bezOglldien  Ausführungen  ermöglicht,  sondern  können  die  Abbildui^n  auch  als 
konstruktive  Vorbilder  gute  Dienste  leisten.  Utn  aber  trot2  der  Reichhaltigkeit  des 
Werkes  dessen  Anschaffung  für  die  Studierenden  durch  Stellung  eines  verhältnis- 
mässig niedrigen  Preises  zu  ermöglichen,  so  wurde  auch  bei  dieser  Auflage  für 
die  Tafeln  das  billigere  photolithographische  Verfahren  angewendet.  Hierdurch  er- 
scheinen zwar  die  Abbildungen  dem  Aussehen  nach  weniger  vorteilhaft  als  bei 
der  sonst  gebräuchlichen  Littiographie,  dürften  aber  dennoch  dem  beabsichtigten 
Zwecke  genügend  entsprechen. 

Zur  Erleichterung  des  Studiums  ist  ferner  auch  bei  dieser  Auflage  die 
Anordnung  getroffen  worden,  dass  liie  allgemeine  Besprechung  des  Gegenstandes 
mit  gröberer,  diejenige  der  Beispiele  al)er  mit  feinerer  Schrift  gedruckt  erscheint, 
wodurch  der  Vorteil  gewonnen  wird,  dass  bei  der  Benutzung  des  Werkes  als 
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Lehrbuch  nur  das  Durchgehen  der  crsteren  Teile  und  einiger  cliarakterislischer 
Beispiele  genügen  kann,  wahrend  die  übrigen  Teile  bei  der  Benutzung  des  Wer- 
kes als  Nachschlagebuch  gute  Dienste  leisten  können.  Ferner  wurde  zu  gleichem 
Zwecke  im  Texte  überall  eine  möglichst  kurze  Fassung  angestrebt  und  von  einer 
umfangreicheren  OurchfflhruDg  solcher  theoretischer  Untersudiungen  abgesehen, 
die  als  Anwendungen  anderer,  als  bekannt  vorau^esetzter  Zweige  der  Ingenieur- 
Wissenschaft,  also  namentlich  der  Festigkeitslehre  und  der  Statik  der  Bau- 
konstruktionen zu  betrachten  sind.  Dass  aber  das  Werk  nichts  destoweniger 
ziemlich  umfangreich  geworden  ist,  beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  In  demsel- 
ben  die  bei  den  Gründungen  benutzten  Baumaschinen  ausfflhrlidier  behandelt 
sind  als  es  sonst  in  den  Lehr-  und  Handbüchern  des  Gnindbaues  zu  sein  pflegt, 
in  denen  dann  diesbezflglich  auf  besondere  Spezialwerke  fiber  die  Baumaschi- 
nen verwiesen  wird. 

Der  mit  den  Tafeln  gewöhnlich  verbundene  Nachteil,  dass  in  denselben 
die  im  Texte  besprochenen  Abbildungen  oft  schwer  zu  finden  sind,  ist  hier  da- 
durch vollkommen  vermieden,  dass  in  den  Tafeln  die  Abbildungen  genau  in  glei- 
cher Reihenfolge  geordnet  erscheinen  wie  sie  im  Texte  besprochen  sind,  wodurch 
jede  im  Texte  angeführte  Figur  in  den  Tafeln  sofort  aufgeschlagen  werden  kann, 
und  umgekehrt.  Zur  Erleichterung  der  Handhabung  empfiehlt  es  sich  auch,  Text 
und  Tafeln,  jedes  für  sich,  als  zwei  getrennte  Bände  einbinden  zu  lassen. 

Helsingiors,  im  Juli  1906. 

M.  Strukel. 
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Berichtigungen. 

Vor  Gebrauch  des  Buches  wolle  man  folgende  Berichtigungen  eintragen: 
Seite    8,  Zeile  15  v.  o.  setze:  Bohlkens  statt  Bolkcns. 
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:  Flg.  6.  statt  Fig.  5. 
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:  Tai.  5,  Fig  7  -7b  statt  Tat.  4,  Fig.  36— 36». 
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:  7  statt  9. 
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:  C.  statt  B. 

.  267   Textfigur  rechts:  Fig.  89«  statt  Flg.  89. 
•  268   Oberachrlft:  Bmnagagränduftg  statt  Dmcktußtgränämg, 
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Der  Grundbau. 


Der  Grundbau  umfasst  diejenigen  Bauarbeiten,  welche  die  Herstellung 
der  untersten,  das  sog.  Fundament  bildenden  Teile  (die  Gründung)  der  Bau- 
werke, unter  Gewährung  einer  möglichst  grossen  StandfShigkeit,  t^zwecken.  Man 
kann  diese  Arbeiten  in  drei  Haup^uppen  eiiiteilen,  nämlich  in  die  Unter- 
suchung des' Baugrundes,  die  zur  Ausführung  der  Fundamente  verwendeten 
Hilfsvorrichtungen  und  Baustoffe,  die  Herstellung  und  Trockenlegung 
der  Baugrube  und  die  Anordnung  und  Ausführung  der  Fundamente. 

I.  Untei^uchung  des  Baugrundes. 

Nachdem  die  zur  Gründung  der  Bauwerke  erforderlichen  Massnahmen 
von  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Baugrundes  abhängig  sind,  so  ist 
Überall  dort  wo  nicht  etwa  von  früher  in  der  Nähe  ausgeführten  Bauten  oder 
aufgrund  der  Kenntnis  der  geol(%ischen  Verhaltnisse  die  Beschaffenheit  des  Grun- 
des bekannt  ist,  für  wichtigere  Bauwerke  eine  sorgfältige  Untersuchung  desselben 
erforderlich,  die  sich  auf  die  Beschaffenheit,  Mächtigkeit,  Aufeinander- 
folge und  Lagern njT  der  einzelnen  Bodenscliiclilen  zu  erstrecken  hat.  Wäh- 
rend diese  Untersuchung  für  bauliche  Zwecke  selten  auf  grössere  Tiefen  als  etwa 
20  bis  30  m  auszuführen  ist  und  daher  mit  verhältnismässig  einfachen  Mitteln 
bewerkstelligt  werden  kann,  wird  zu  anderen  Zwecken  (Wasserversorgung 
mittels  Bohrbruniieii,  Auf<u<tniiiL'  von  Steinkohlen.  Krzen,  Petroleum  usw.) 
oft  bis  zu  mehreren  hundert  Metern  'l  iefe  vorj^eilrunuen  ),  wobei  dann  kostspielige 
Apparate  und  ein  grösserer  Zeitaufwand  ertVtrderlich  sind  (  Ti^Mboiiren). 

Je  nach  dem  Zwecke  und  den  örtlichen  Verluiltnissen  werden  die  f^odcn- 
'iiitersuchungen  in  verschiedener  Weise  vorgenomnicn,  tmd  zwar:  durch  Auf- 
«•abeu,  durcii  Sondieren  mittels  des  Sondicrcisens,  durch  Ikdiien  mittels  der 
^. Jbülirer  durch  Schlagen  von  Probepfählen  und  durch  Probcbelastungen. 

*)  In  Paruschowitz  (Oberschlesien)  wurde  beispielsweise  bei  ctnem  Bohrloch 
eine  Tiefe  von  2002  m  erreicht,  was  die  grOsste  bisher  erbohrte  Tiefe  sein  dürfte  (ÖZ. 
1894,  S.  303  DAZ.). 
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bodenantersuchungen. 


1.   Bodenuntersuchung  durch  Aufgraben. 

Diese  Untersuchung  geschieht  durch  Ausgraben  von  Probegruben, 
von  Versuchsschachten  und  von  Versuchsstollen. 

# 

Probegruben  kommen  zur  Anwendung,  wenn  es  sich  um  Bodenünter- 
suchungen  auf  geringere  Tiefen  handelt,  wie  dies  zuweilen  bei  Hochbauten,  klei- 
neren Eisenbalniciiischnitten  usw.  der  Fall  ist,  oder  wenn  innerhalb  eines  gewis« 
sen  Gebietes  iun  ii  Untersncluniu  der  oberen  Schichten  auf  tiefer  lie^^ende  ge- 
schlossen werden  kann,  nachdem  letztere  an  einzelnen  Punkten  diircli  tieferes 
Eindringen  untersucht  wordoii  sind.  Die  Probegruben  werden  in  der  Kegel  in 
quadratischer  Form  mit  imt^hchst  steilen  Böschungen  bis  zu  etwa  2  bis  3  ni 
Tiefe,  mit  einer  Sohlenbreite  \nii  bis  1,'.  m  ausgehoben.  Iki  der  Wahl  des 
Böschungswinkels  ist  zu  be.uiiteii,  ob  die  Grube  kürzere  tdler  jüngere  Zeit  frei 
zu  hallen  ist,  da  im  ersteren  l  alle  die  Bösclunigen  oft  wesentlich  steiler  an^icördnct 
werden  können.  Bei  grösserer  Tiefe  werden  die  Probegruben  mit  senkrechten 
Wänden  ausgeführt,  die  wie  die  Baugruben  mit  Bohlen  verschalt  und  durch  Sprei- 
zen gestützt  (ausgezimmert)  werden. 

Gegenüber  den  übrigen  Liiiersuchungsmethoden  hat  diese  den  Vorteil 
der  Entbehrlichkeit  besonderer  Apparate,  sowie  dass  sie  eine  unmittelbare  Be- 
sichtigung der  Erdschichten  gestattet.  Statt  quadratischer  Probegruben  kommen 
mitunter  auch  langgeshreckte  Gruben,  sog.  Schlitze  zu  Bodenuntersuchungen, 
namentlich  zur  Untersuchung  von  sog.  Rutschterrains  zu  Anwendung,  wobei  es 
sich  darum  handelt,  die  Ursachen  von  Erdrutschungen  bei  Eisenbahnbauten 
usw.  festzustellen,  deren  Ursachen  mit  der  Beschaffenheit  der  Erdschichten  und  ihren 
Beziehungen  zum  Grundwasser  zusammenbangen.  Diese  Schlitze,  welche  oft  bis 
zu  etwa  10  m  Tiefe  ausgeführt  werden,  erhalten  in  der  Regel  lotrechte  au^ezim- 
merte  W9nde,  und  dienen  dann  meistens  als  bleibende  Entwässerungsanlagen. 
Deren  Anordnung  wird  daher  im  »Wasserbau*  nflher  besprochen. 

Schachte  sind  tiefere  Gruben  mit  lotrechten  gezimmerten  Wänden.  Die- 
selben haben  in  der  Rege!  eine  lichte  Weite  von  1,5  bis  2  m  im  Geviert,  ausser  in 
Fällen  wo  der  Schacht  später  als  Förderschacht  dienen  soll,  zu  welchem  Zwecke 
grössere  Abmessungen  erforderlich  sind.  Schächte  werden  behufs  Bodenunter- 
suchung  meistens  nur  in  solchen  Frillcn  ausgeführt,  wo  dieselben  später  noch  zu 
anderen  Zwecken,  wie  zur  {•ördcrung  von  Erzen.  Steinkolileii.  Hrd-  und  Stein- 
massen, sowie  als  Ventilatitm^schäclite  oder  als  P>riinnen  dienen  können.  Ausser 
zu  bergmännischen  Zwecken  kommen  diilier  solc  he  V  e  r  s  u  c  h  s  s  c  Ii  ;i  c  h  t  e  oder 
So  n  d  i  r  u  n  gs  s  c Ii  ä  c h  t c  nnmcntlich  bei  füseiibaliiibiiuteii  zur  .\nwendiing,  wenn 
es  sich  um  Bodeiiuiilersiicliungen  für  grössere  Einschnitte  und  Tunnel  handelt, 
namentlich  wenn  bei  ersiercn  die  sog.  englische  Betriebsmethode  in 
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Aussicht  genommen  ist.  Hierbei  wird  an  der  Sohle  des  Einschnittes  ein  Stollen 
angelegt,  und  aus  demselben  der  Boden  durch  Materialzflge  gefördert  wird,  nach- 
dem derselbe  durch  die  als  Trichter  dienenden  Schachte  von  oben  gefüllt  worden 
ist,  während  bei  den  Tunneln  die  Schachte  dazu  dienen,  um  dadurch  am  Ende 

jedes  Scliaditcs  für  den  Tunnel  zwei  neue  Angriffspunkte  zu  jicwinncn,  und  um 
nachträglich  eventuell  als  Ventilationsschächte  zu  dienen.  Auch  zur  Untersuchung 
von  Rutschterrains  kommen  Schächte  in  gleicher  Weise  wie  die  Schlitze  zur  An- 
wendung. 

Die  Schäditc  gestatten  die  vollkommenste  liodenuntersiichinit:,  n;ichdeni 
man  liierbei  sowohl  die  Beschaltenheit  der  Erdschiclitcn  einer  iiiiniittelbnriMi  Be- 
sicliti^iun^  unterziehen,  als  nuch  eine  beliebiu^c  Tiefe  erreichen  kann.  Dagegen 
hat  das  Vcrfaliren.  wie  überhaupt  die  BodenuntcrMK-inni^eii  chirch  Aufgraben,  den 
Nachteil  verhciltnisniassig  grosser  Kosten,  namentlich  wenn  dabei  auch  noch  der 
Andrang  des  ünuidwassers  zu  bewültigeii  ist. 

Stollen  sind  wagrcciite  oder  geneigte  unterirdische  Gange  von  rechtecki- 
gem oder  trapezförmigem  Querschnitt  von  etwa  !,•>  m  Höhe  und  Breite,  die  zu 
gleichen  Zwecken  wie  die  Schlitze  und  Schächte  angewendet  werden  können. 
Dieselben  spielen  namentlich  t>e{  den  Bodenentwässerungen  eine  wichtige  Rolle. 

Taf.  1»  Fig.  1.    Ausführung  eines  Schachtes  in  erdigem  Bodeu.   Die  zur 
Stfltzung  der  Wand  angewendete  Zimmerung:  besteht  hier  ans  einer  Bretter- 

verschnhing,  die  durch  w.igrcchte  l^ahmcn  R  (deviere)  an  das  Erdrcicii  angi'- 
presst  wird.  Der  Arbeitsvorgang  bei  der  Herstellung  des  Schaclites  ist  aus  dem 
unteren  Teil  der  Figur  zu  ersehen.  Nachdem  der  Aushub  bis  zur  Tiefe  eines 
neuen  Gev  icp  ^  iieschehen,  und  die  Schalbretter  C  vollkotumen  niedergestossen 
worden  sind,  wird  gegen  die  unteren  Enden  dieser  Briltcr  m  jeder  Seite  des 
Schachtes  ein  Wahlrechtes  Brett  b,  gegen  dieses  an  jedem  Liide  ein  Keil  A',  und 
gegen  die  letzteren  erst  das  Cieviere  iii^opn  st.  Der  iiicrdurch  zwisciien  den 
Brettern  fi  und  dem  rie\icrr  t,asiii;iffi-ne  Z\vi;,i.!Kiir.i;im  dient  datui  zum  F,iri>.chie- 
ben  der  folgenden  tirettcrscliaar.  Zur  Vermeidung  des  Abrutschens  der  üeviere 
Sind  dieselben  in  den  Ecken  durch  die  lotrechten  Stempel  S  g(^en  einander  ge- 
stflt/t.  Die  Fördcnmg  des  Aushubes  geschieht  am  besten  mittels  eines  tiaspels 
und  daran  gehängter  Kiitiel  K. 

,  ,  Fig.  2.  Andere  Art  von  Zimmerung  bei  Schächten,  bestellend  aus 
wagrcchtcn  Bretterlagen,  die  in  den  Ecken  durch  gegenseitig  verspreizte,  durch- 
gehende vertikale  Stempel  an  das  Erdreicli  angedrückt  werden.  Diese  Anordnuriu; 
kann  bei  weniger  beweglichem  Erdreich  und  lockcrem  Felsen  zur  Anwendung 
kommen. 

Statt  gezimmerter  Schächte  können  behufs  I^odenuntersuclnmg  auch  Blecii- 
röhren  von  grösserem  Durchmesser  benutzt  werden,  welche  unter  Belastung  des 
oberen  Endes,  entweder  in  offenem  Zustand  als  sog.  Senkbrunnen  durch  un- 
mittelbares Ausgraben  oder  Aiisl>;i;i;j^crii  des  Hodens,  oder  als  sr>;_'.  C:ii;>snris  un- 
ter Abhaltung  des  Wasserandranges  mittels  komprimierter  Luft  (siehe  .Luitdruck- 
gründung") niedergesenkt  werden.  Das  letztere  Verfahren  wurde  z.  B.  bei  der 
L'iitersuchung  des  l'nteii^rundes  für  den  Eiffelturm  in  Paris  an^^eweiuiet,  wobei 
ein  Blcchrotv  von  l,.'i  m  Durchmesser  durch  das  Grundwasser  U.rim  tief  nieder- 
gesenkt wurde  (NA.  1888). 
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2.  Bodcnuntenudiuiig  mittels  des  Sondiei^  oder  Visitiereiseiis. 

Dieses  Verfahren  besieht  vlariii.  d;i^s  eine  eiserne  Stan>,fc  in  den  Roden 
eium.triclH''ii  luni  dabei  aus  dem  \V'ii.lei>i,md  und  den  an  der  cnipdr^ezoyenen 
Si;inur  lui!le:ukii  Hrdleilon  auf  die  HeMiultenlieit  des  Hoden';  ^csihliisseii  wird. 
Tun  und  Letini  erweisen  sich  ziihe  und  fiirben  die  Staune  hlaulirli  oder  ijelbHch. 
wiilircnd  Saud  und  Kies  an  der  Stande  knirsclieu  und  dieselbe  lihTuk  reiben. 
Uer  Torf  j^ilit  In  int  Diik  h^tossen  einen  dumpfen  Ton,  zeiyl  für  die  Stanuc  hiiu- 
tiii  ungleichen  \VideK->ta:id  und  iasst  sie  beim  Herausziehen  klebrig  erscheinen. 
Auch  Mutterboden  gibt  einen  dumpfen  Ton.  Für  die  Mitnahme  von  Erdteilen 
wird  die  Stange  manchmal  am  unteren  Ende  auch  mit  eingebohrten  Löchern,  sog. 
Taschen  versehen,  die  sich  beim  Emporziehen  der  Stange  mit  Erde  fallen. 

Wiewohl  das  Sondiereisen  im  allgemeinen  keine  zuverlässige  Untersuchung 
der  Beschaffenheit  und  gegenseitigen  Lage  der  Erdschichten  gestattet,  so  ktonen 
damit  doch  Aufschlüsse  erhalten  werden,  die  fttr  gewisse  bauliche  Zwecke  voll- 
kommen genügen.  Es  wird  daher  diese  Untersuchungsart,  in  anbetracht  der  Ein- 
fachheit und  Billigkeit  des  Apparates  und  der  billigen  Handhabung  desselben,  oft 
mit  Vorteil  verwendet.  So  wird  z.  B.  in  Finnland  zur  Untersuchung  des  Bau- 
grundes, sowohl  für  Erdarbeiten  bei  Eisenbahnbauten,  als  auch  fttr  Gründungen, 
meistens  nur  dieses  Mittel  benutzt. 

Taf.  1,  Flg.  3.  Einfaches  Sondiereisen.  Djsscibe  bestellt  aus  euK-m  Kundci.sLii 
von  etwa  30  bis  40  mm  Dicke  und  2  bis  5  in  Län^e,  ist  unten  schlank  zuge- 
spitzt und  ht  i  kleineren  Läni^eu  oben  mit  cnu  iii  Olir  zum  Durchstecken  einer 
Handhabe  verseilen.  Bei  grösserer  Länge  wird  die  Stauj^c  mit  einer  versetz- 
baren  Handhabe,  wie  solche  spiter  bei  den  Erdbohrern  bcschriet>en  weiden,  ver- 
sehen. [)it  Anwendung  dieser  F,isens?;uigc  gescliielit  in  der  Art.  li.iss  diosdbc 
durcii  Niedcrätoä.scn,  Drücken  und  Drelicn,  bei  schweren)  liüdcn  durch  Hammer- 
schiage  oder  mittels  Handramme  zum  Eindringen  gebracht  wird. 

Da  bei  Sondicrinn^cn  auf  prö^isere  Tiefen  dns  F.intrcihi.  n  citu'r  lj1n<^cren 
Stange  anfangs  be^cliwerlicii  ist,  so  werden  liicrfür  zuweilen  mehrere  derartige 
Stangen  verschiedener  Unge  verwendet,  die  bei  demselben  Loch  nach  einander 
eingetrieben  werden,  nachdeni  die  VDrhcr^^rhciHii.'  aus^czo^cn  worden  ist.  Das 
.Ausziehen  der  Standen  t^esclu'cht  (1iir>.ti  AiiliiiHii  und  Drehen. 

a  ,  Fig.  4.  Sondicreisen  angeuciaUt  bei  ucn  ikHicnutUersuchun^en  zur  Grün- 
dung der  im  Jahre  1892  ausgeführten  Iktonbrticke  über  die  Donau  bei  Rech- 
tenstoin.  Hierbei  wurden  zur  Hrinittitni^'  der  La^e  der  I-elscn(i!>erfl;iclie  unter 
dem  l  lu^schlauch,  5  bis  6  m  lange  und  38  nun  starke  Rundeisenstangen  mit 
einer  birnförmigen  Stahlspitze  von  42  mm  Dicke  angewendet,  um  einen  grös- 
seren \\'ii!t  rstritnl  l:  ^;vn  ZiTstoriiii^r  der  Spitze  beim  F.intrciben  in  den  steinigen 
Boden  zu  erreichen.  Das  bintreiben  gescliah  durch  zwei  Arbeiter  mittels  eines 
10  kg  schweren  Schlägels  (ZfB.  1893,  S.  439). 

a  n  Fig-  5 — 5d.  Sondiereisen  vcui  Zt  sc!k  tsclic,  angewendet  bei  der  Bodcn- 
untersuehunj^;  für  den  Bau  iler  Mainbriieke  bei  übcrnburg  (1890).  Der 
Flussgrund  besteht  an  jener  Stelle  vornehmlich  aus  Schotter  in  welchem  vielfach 
grössere  Felstriimmer  enttialten  sind.   Zur  Feststellung  der  Lage  des  darunter 
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befindlichen  festen  Felsens  wurde  ein  Sondiereisen  in  Form  einer  Quadrateisen- 
stange von  40  tnm  Dicke  und  7,r.  in  Länge  verw'cndct.  die  entsprecliend  ¥tg» 

5  — 5|,  von  Meter  zu  Meter  fortschreitend  mit  Einschnitten  und  I?nhrungen  zum 
Festhalten  eines  Sciilagkopies  versehen  war.  Letzterer  bestand  zunächst  aus 
zwei  unj^leichen  Backenstücken  (Fi^.  5h),  die  in  die  Einsciinitte  der  Stanjje  zalin* 
artig  eingriffen  und  an  diese  msc!ir;nibt  wriren.  t'hcr  diesen  Bnckcnstücken 
wurde  ein  dieselben  fest  zusamnienscliliessendes  Deckstück  aufgeschoben.  Hier- 
durch war  es  möglich  das  Sondiereisen  entsprechend  Fig.  5c — 5^  mittels  einer 
aiifc^eschoboiien  Hnruirninme  einzutreiben.  Letztere  hatte  ein  (Gewicht  von  35  kg. 
bei  tiefer  Lage  des  Schlagkopfes,  und  wenn  derselbe  unter  Wasser  kam  (Fig. 
5d),  wurde  ein  Rammicnecht  angeschoben  and  auf  diesen  zngeschl^n. 

Das  Herausziehen  der  Stange  geschali  mittels  zweier  Wnchtbiinme,  die  mit  der 
Stange  durch  angeschleifte  Ketten  in  Verbindung  standen,  wie  dies  beim  Heraus- 
ziehen der  PÜhle  geschieht  (ÖZ.  1896,  S.  101). 


Tat.  1|  Fig.  6— 6c.  Zusamtnengesetites  Sondierciscn  für  gttesere  Tiefen, 

bestellend  .ms  einem  unten  zugespitzten  ^^■^'..■i^^;e  •S',  das  aus  mehreren,  ?  bis 
5  m  langen  Stücken  zusamnicngestt/t,  und  mit  einer  versetzbaren  llandiiabe 
(Drehhebei)  von  gleicher  .Art  versehen  ist,  wie  sie  bei  den  Erdbohrer  ver- 
wendet werden,  und  sp:lter  näher  besprochen  w  ertlen  sollen.  Das  Gestänge  wild 
gewöhnlich  massiv  mit  runder,  polygonaler  oder  gezahnter  Querschnittsform  (bczw. 
Flg«  6a  I  6b,  6c)  angewendet.  Die  letzteren  zwei  Formen  sind  zwar  schwerer 
zu  drehen,  gestatten  aber  eine  bessere  liefestigung  der  Handhabe  ^egen  .Abdrehen 
derselben.  Zur  Minderung  des  Gewichtes  werden  wohl  auch  iiotilc  Gestänge 
ans  Gasrohren  von  etwa  50  mm  Durchmesser  benutzt,  die  mit  einer  mttshrcn 
Spitze  versehen  sind. 

„  .  Fig.  7.  Sondiereiscii  mit  T.isciieii  zur  .'V\itnahme  von  Erdproben.  Die 
Taschen  bestehen  aus  Lochern,  die  schief  gegen  die  Stangenachse  von  oben  nach 
unten  eingetx)hrt  sind,  damit  sie  sich  nur  beim  Emporziehen  der  Stange  füllen. 
Es  werden  nn  derselben  Stange  mehrere  solche  L«'ie!ier  in  Abständen  von  etwa 
25  cm  angch)i.icht.  Statt  dessen  werden  auch  vollständige  Durchbohrungen  der 
Stange  oder  Eintreibungen  normal  zur  Gestängeachse  verwendet,  welche  Anord- 
nimgen  aber  weniger  zu  empfehlen  sind,  da  sie  sich  leichter  beim  Niedcrführen 
der  Stange  füllen,  und  daher  weniger  zuverlässig  sind.  Die  vollständigen  Durch- 
bohrungen haben  den  Vorteil,  dass  sie  durch  Herausstossen  des  Materials  bequem 
zu  entleeren  sind. 

Die  Taschen  können  namentlich  bei  Untersuchungen  im  Wasser  angezeigt 
sein,  da  hier  die  am  Gestänge  haftenden  Eidteile  beim  Ausziehen  leicht  at>ge- 

.waschen  werden. 

,  ,  Fig.  8— 8a.  Verfahren  zum  Herausziehen  von  fester  sitzenden  Son- 
diereisen. Wenn  Sondiereisen  aus  Ireier  iland  schwer  emporzuziehen  sind  (was 
namentlich  beim  Einschlagen  der  Fall  sein  kann),  so  kann  das  hier  angedeutete 
Verfahren  gute  f^ienste  leisten.  Eine  mit  einem  Haken  oder  Öhr  (Eig.  8  a)  ver- 
sehene Stange  a  wird  am  Sondiereisen  niedergeschoben  und  durch  Empordrehen 
des  Endes  in  der  Pfeilrichtung  gegen  das  Sondiereisen  angedrflckt,  wonach  der 
so  geschaffene  feste  Pimkt  dnnh  eine,  ireiren  eine  H<i!7schwcl!e  gestützte  Brech- 
stange b  erfasst  und  emporgehoben  wird.  Durch  rasches  Wiederholen  dieser 
Operation  wird  das  Gestänge  allmählich  herausgezogen. 


Bei  diescin  Verfahren  wird  durch  .Atssbohren  eines  Loehes  (sog.  Schla- 


gen eines  LJohrloches)  in  das  Erdinncrc  vorgedrungen,  wodurch  aus  den  eniporge- 
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förderten  Proben  des  Bodens  ein  genaueres  Feststellen  der  Beschaffenheit  der 
Erdschichten  möglich  ist.  Dabei  werden  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
und  je  nach  dem  Zwecke  Gerate  verschiedener  Konstruktion  benutzt.  Im  allge- 
meinen unterscheidet  man  eigentliche  Erdbohrer  und  Steinbohrer,  die  entwe- 
der drehend  oder  stossend  zur  Anwendung  kommen  (Drehbohrer  und  Stoss- 
bohrer),  und  wobei  entweder  keine,  oder  kontinuierliche  Wasserspülung  (Spül - 
bohren)  benutzt  wird. 

Der  Bohrapparat  besteht  aus  dem  eigentlichen  Bohrer,  der  entweder 
mit  einem  bis  Ober  die  Erdoberflache  reichenden  Gestänge  in  Verbindung  steht 
(Gestangebohren)  oder  an  einem  Seil  hnngt  (Seilbohren),  Das  Drehen  des 
Hohrers  geschieht  entweder  aus  freier  Hand,  mit  Atiweiidunu  eines  besonderen 
Drehhebels  (Handkrücke),  oder  mittels  Maschinen.  Bei  losem  I'udcn  wird  be- 
hufs Freihaltung  des  Hohrloches  ein  Futterrohr  dem  Bohrer  nachgeschoben. 

Die  im  fol^etiden  besprochenen  Vorriclitungen  zum  trdbohren  können 
ausser  zur  L'ntersucliung  des  I'.aiiiirtindes  zum  grossen  Teil  auch  für  tie- 
fere, anderen  Zwecken  dienende  Bodenuntersuchungen  (Tiefbohren)  ange- 
wendet werden. 

a.    Erdbohrer  für  dreliendcs  Bolircn. 

Diese  Bohrer  werden  immer  mit  festem  Gestänge  in  der  Art  angewen- 
det, dass  sie  durch  eine  Anzahl  von  Drehungen  mit  Erde  gefüllt  und  behufs 
Entleerens  hochgezogen  werden.  Dat)et  muss  der  Bohrer  gegen  den  Boden  ent- 
sprechend angedrückt  werden,  was  bei  kleiner  Tiefe  entweder  durch  den  blossen 
Druck  der  an  der  Handhabe  drehenden  Arbeiter,  oder  durch  Anhangen  von  Ge- 
wichten (eventuell  durch  Aufsitzen  eines  Arbeiters  auf  liie  !!  n  ihabe)  geschieht, 
wahrend  bei  grösseren  Tiefen  dafür  das  Kigengcwicht  des  Hoiirers  genügt. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Hodens  und  dem  Zwecke  kommen  ver- 
schiedene Bohrer  zur  AiuvcnduiiLr,  die  je  nach  der  Tiefe  des  FSohrh)ches  von  etwa 
HO  bis  500  mm  Durchmesser  crliallcii.  Hei  gcwölmlichen  H()deImnte^^ucllnngcn 
betrügt  der  Durchmesser  zwischen  etwa  ")l>  und  !öO  nnn.  (].  .1.  Wagner  enipiiehlt 
für  Tiefen  unter  50  m  einen  Diirchniesser  d  ^  80  nun,  bei  100  bis  120  m  Tiefe 
d  -  100  bis  150  mm,  \n  \  12Ü  bis  300  m  Tiefe  d  -  200  mm  und  über  300  m 
Tiefe  d    -  250  bis  3ÜÜ  mm. 

Taf.  1,  Fig.  '.>.  Schncideboh  rcr.  Derselbe  wird  zum  Diirciisi-lim-iden  des  Rasens 
und  von  Wurzelwerk  in  den  oberen  liodcnscluclitcn  verwendet  ^Kl.  —  Br.). 
n  .  Fig.  10—12.  Gewöhnliche  Erdbohrer  (soR.  Schappen,  Löffelbohrcr), 
bestehend  aus  einem  scharfkantigen  Zylindcrscumetit,  das  am  unteren  Ende  inclir 
oder  weni^^er  nach  vorwärts  abgebogen  ist.  Dieselben  werden  bei  zäheren  Erd- 
arten angewendet,  und  erhaiten  zur  möglichsten  Vermeidung  des  Rückfalls  eine 
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umso  weniger  offene  Spalte  je  loser  der  Hoden  ist.  Fs  ist  datier  die  Anordnung 
Fig.  10  -10|,  für  seitr  zähen  Ton  und  Tori,  die  etwas  mehr  geschlossene  Form 
Fig.  II — IIa  fQr  weniger  zSiie  Entarten,  wie  sandigen  Ton,  und  die  nocli 
mehr  geschlossene  Form  Fij;.  12  fflr  mehr  lockeren  BmUn  wie  etwa  trockenen 
Sand  usw.  geeignet.  Die  Weite  der  Spalte  hat  sich  ferner  auch  nach  der 
GxOsse  der  grössten  vorfcommenden  Gesteinsfragmenfe  zu  richten.  FQr  Scliotter 
und  Getölle  wird  wclil  ,-iik1i  d<is  untere  I'iide  ^ar  nicht  ab^ebn^^ron,  der  Bolircr 
also  als  vome  offener  ganz  zylindrischer  Mantel  ausgeführt  (zylindrischer  Hohl- 
b  ohrer). 

Die  Bohrer  sind  hier  mit  einem  Teil  des  Ckstrlnj^es  aus  einem  Stück  ge- 
schmiedet und  erhalten  eine  Länge,  entsprechend  etwa  dem  3  bis  5  fachen  Durch- 
messer. Die  Dielte  der  Zyiinderwand  hängt  vom  Duichmesser  ab,  and  Icann  bti 

den  kleinsten  Schappen  et\v;i  2  bis  3  rnns,  I  i  den  grösseren  aber  bis  zu  etwa 
15  intn  betragen.  Damit  die  Schappen  beim  Drehen  nicht  stecken  bleiben  ist 
es  erforderlich,  dass  dieselben  genau  zylindrisch  abgedreht  seien  (AB.  1849  — 
Zdl.  1882,  S.  682). 

Taf.  1,  FiL^  13    Löffelbohrer  mit  schraubenförmiger  Bodenschneide,  für  fe- 
steren Hoden. 

„  Fig.  14.  Schappe  mit  Spiralbohrcr  zum  .Auflockern  fester  Frdtcüc.  Die- 
selbe pflegt  nur  ausnahmsweise  SO  lange  angewendet  zu  werden,  \m  die  regel- 
niässige  Bohrung  mittels  gewAhniicher  Schappe  wieder  vor  sich  gelien  iiaan 
(AB.  1849). 

.  Flg.  15.  Schneckenbohrer  mit  gewundener  Spitze.  Derselbe  eignet  sich 

besonders  zum  Durchbohren  von  mehr  gebundenen  nebilden,  wie  von  tonigem 
Sand,  Ton,  .Mergel,  Sciiieferton  usw.  Der  Bohrer  ist  hier  an  das  Gestänge  ange- 
nietet (Wg.). 

,  .  Fig.  16  17.  Konischer  Hohlbohrer  mit  gerader  und  mit  gewundener 
Spitze.  Beide  werden  nur  in  kleineren  Tiefen  angewendet  und  sind  namentlich 
fOr  weichen,  stark  mit  Sand  vermischten  Tonboden  geeignet.  Dieselben  gestatten 
zum  besseren  Eingreifen  ein  stärkeres  Nicdcrstossen  in  das  Erdreich.  Die  letztere 
Anordnung  eignet  sich  namentiich  zum  Auflocl<em  einzelner  fester  Einlagerungen 
(AB.  1849). 

,     ,  Fig.  18.   Konischer  Hohlbohrer  mit  schraubenförmigem  Ende,  wie 

solcher  z.  B.  bei  den  Bodenuntersuchungen  im  Hafen  von  Tri  est  zur  Anwen- 
dung gcl(ommen  ist.  Bei  günstiger  Witterung  wurde  mit  demselben  in  10  Arbeits- 
shmden  bis  zu  17  m  Hefe  gebohrt  (Aß.  1876). 
„  •  Fig.  19.  Amerikanische  Schappe  mit  zwei  Schneiden,  bestehend  aus 
zwei  einander  gegenüber  gestellten  halbzylindrischen  Wandplatten,  die  imten  in 
Schneiden  auslaufen,  deren  Spitzen  über  den  üuifang  des  Gerätes  hinausragen, 
wodurch  die  Reibung  an  der  Schappenwandung  vermindert  wird.  Die  beiden 
Schneiden  sind  so  gestellt,  dass  sie  sich  beim  Bohren  schraubenartig  in  den 
Boden  einschneiden,  sodass  keine  Belastung  des  Bohrers  erforderlich  ist.  Die 
beiden  Teile  der  Schappe  sind  bei  a  durch  ein  Schioss  und  bei  fr  durch  ein 
Scharnier  mit  einander  verbunden,  wodiircli  ein  r;ischcs  und  bequemes  Entleeren 
des  Apparates  durch  Öffnen  des  Schlosses  ermöglicht  ist. 

Der  Apparat  soll  auch  durch  GerOlle  von  der  GrOsse  des  halben  Apparat- 
umfanges  arbeiten  können.  Im  .illgcmcinen  sollen  S  l'uidrchungen  ZUf  Füllung 
genflgen,  wobei  ein  Fortschritt  bis  zu  0,7ü  m  Tiefe  zu  erreichen  ist. 

Diese  Schappe  wird  in  Amerika  namentilcb  zu  Brunnenbohrangen  fflr  Tiefen 
bis  zu  etwa  30  m  beniit/.t,  wobei  der  Durchmesser  etwa  3(X)  bis  420  mm  be- 
trägt (Zdl.  1889.  S.  (,ss). 
,      .  Fig.  20—20,.    Löll'elbohrer,  der  bei  zähem  Boden  und  klemeren  Tiefen 
benutzt  werden  kann  (AB.  1849). 
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TaI*  1)  Fig.  21 — 21.  Z y  I  i iH!erl>oh rcr.  Die  Anoniiuin^  [m^^.  21  (offener  7>  lindtT- 
bolirer)  bcsUiil  aus  einem  geschlitzten  Hlettniiantel  mit  ^'escliärlter  Kante,  auf- 
geschlitztem Schraubenförmigem  l^iuicri  und  diircligehcndem,  in  eine  Spitze  aus- 
mßndcndeni  (lestiinj^'e,  .in  di-m  oben  tler  Klecluiiantel  durch  nnj^enietete  Arme 
befestigt  ist.  —  Bei  Fig.  22  geht  der  Mantel  spiralförnn)^  vom  üestänge  aus. 
Ein  derartiger  Bohrer  wurde  z.  B.  von  der  Firma  P.  Ciraef  in  Darmstadt  im 
Jahre  1885  zur  Rohruni;  von  Rrunnen  von  0,^  ni  Weite  bis  zu  21  m  Tiefe 
in  Sand  und  Kies  verwendet.  —  1-ig.  23  ist  ein  geschlossener  Zylinder- 
bohrer, bestellend  aus  einem  geschlossenen  Blechmantel  mit  schraubenfflimi- 
gcn  Boden,  —  Bei  loserem  Bodeti  wird  zur  Minderun;,'  des  Rrukfalles  cnl- 
sprcciiend  Fig.  24  in  den  Blechuiantel  eine  Spindel  mit  einer  längeren,  sanit 
ansteigenden  Scbfaubenfllche  eingesetzt.  C.  J.  Wagner  empfiehlt  diesen  Bohrer 
(sog.  Sandbohrer)  zum  Emportiolen  des  Bohrschmantes  bei  Bohrungen  im 
Felsen. 

,  ,  Fig.  25.  Bolkcns  Patent-Frdbolucr,  l>e.siehcnd  aus  zwei  am  konischen 
Ende  des  Gestänges  Ober  einander  angebrachten  SchraubenflSchen,  von  denen 
die  untere  steiler  ist  und  das  i-rdreich  lockert,  und  dadurch  der  oluron  dns  \'or- 
dringen  erleichtert.  Der  Aushub  des  Bodens  geschieht  dadurch,  dass  der  ober- 
halb der  Schraube  befindliche  ErdkOrper  beim  Emporziehen  des  Apparates  mit- 
genommen wird  (Engg.  1873,  S.  24(>). 

,  ,  Fig.  26.  Gewundener  Spiralbohrcr,  bei  dem  sich  die  F.rde  in  der  Spi- 
rale festsetzt,  und  so  emporgezogen  werden  kann.  Derselbe  eignet  sich  für 
ziemlich  festes  Gebirge,  wobei  man  jedoch  auf  einmal  nicht  tief  eindringen  darf, 
da  er  sich  sonst  leicht  klemmt,  und  schwer  einporznzii  heii  ist.  De  rselbe  ist  bei 
Bohrungen  ohne  Futterrohr  tiir  das  eigentliche  Bohren  ntcht  zu  empfehlen,  da 
hierbei  die  emporgezogenen  Massen  grosse  Reibungswiderstande  verursachen. 
Dagegen  eignet  sich  derselbe  uiit  /um  Lösen  der  Erdmassen. 

„  ,  Fig.  27.  Saiui  kelle,  tu-stehcrid  .m^^  einem  t:esch1osserioii  kei;clf<">rmigcn  Man- 
tel mit  einer  Schraube  am  unteren  Lade.  Uieseil)e  eignet  sicli  fut  feinkörnigen 
Sand. 

,  ,  Fig.  28.  Sackbohrer,  der  aus  einem  eisernen,  unten  in  eine  Spitze  aus- 
laufenden Bügel  und  einem  daran  befestigten  Sack  aus  starker  Leinwand  besteht. 
I3erselbe  Ist  nur  In  losen  Massen,  wie  Schlamm,  Triebsand  usw.  zu  verwenden, 
was  durch  Dnlicn  des  Apparates  geschieht,  ,v  '  ci  die  Erdmassen  in  den  Sack 
eindringen.  Dci  Bii-d  ist  mit  einer  Schneide  versehen,  und  Wird  durch  eine  an 
demselben  befestigte  Kette  eniporgezogeti. 

,     „  Fig.  29.   Löffelbohrer,  zum  Bohren  in  z3hem  Boden  bei  geringerer  Tide, 

Iiaiiptsiiclilicli  aber  als  Nachschneidebohrer  zur  Erweiterung  und  .AusrUfldung 
von  Bohrlöchern  zu  verwenden,  wenn  dieselben  bei  weicherem  Boden  in  den 
Ruhepausen  zusammensinken,  oder  sonst  unregetmässig  ausfallen.  Der  Boden 
wird  damit  nur  gelöst  und  nicht  gefördert  (AB.  1849). 
„  ,  Fig.  30.  Nach  sch  iif  i  ti  t  boh  rcr  mit  durchbrochener  Wand.  Derselbe  dient 
zu  gleichem  Zwecke  wie  der  vorige,  hat  aber  gegenüber  demselben  den  Vorteil, 
dass  er  elastisch  und  nachgiebig  ist. 

n  m  Fig.  31.  Trepariierbohrer,  zum  Durchbohren  von  festere-i,  im  Bohrloch 
vorkommenden  Massen.  Derselbe  erhält  auch  zwei  spitzige  oder  abgerundete 
Schneiden.  Der  Boden  wird  auch  hierbei  nur  gelöst,  während  die  Förderung 
mittels  einer  Schappe  geschieht. 

,  „  Fig.  32.  Flügclbolirer,  der  zum  Auflockern  der  Erdmassen  und  zum  Ver- 
drängen von  Steinen  dient  (AB.  1H4<'). 

,  ,  Fig.  33.  Nach  unten  zulauiciidcr  Spiralbohrer  (amerikanische 
Zunge),  zu  gleichem  Zweck  zu  verwenden  wie  der  vorhergdiende.  Derselbe 
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darf  nie  auf  i-intnal  ticl  (.iiuJnrijcn  ohne  /«.itwclsc  ^cliol)cii  /u  werden,  da  sonsl 
leicht  Verklem munden  cintnu-n.    lUmi  Ansliolien  wird  derselbe  zuerst  etwas  in 

cntp:egcnj;escl/tor  Richtiiti;,^  ^..drciit  (AM.  lS4'h. 

Taf«  1,  Fig.  34.    Schlangcnbührcr,  der  ^u  t^leicliem  Zwecke  verwendet  wird  wie 
die  vorigen  (Zdl.  1882,  S.  682). 


b.  Ventilbohren 

Die  Ventilbohrer,  auch  Ventilbüchsen,  Sandbflchsen  oder  Bohr- 
löffel genannt,  werden  zum  Durchbohren  von  ganz  weichen  und  losen  Erd- 
arten (schwimmendem  Gebirge)  verwendet,  die  mit  gewöhnlichen  Erdbohrern 
nicht  gefördert  werden  können,  so  wie  auch  zur  Förderung  des  Bohrschmantes 
bei  Verwendung  von  Stossbohrern  im  Felsen  (sog.  Löffeln,  daher  auch  Schmant- 
oder Schlammlöffel,  oder  Schmantheber  genannt).  Man  verwendet  die  Ventil» 
bohrer  entweder  an  festem  Gestänfjc,  oder  besser  am  Seil,  wodurch  infolge  Weir- 
falletis  des  Aiiseinandernehmens  und  ZusammenfQgens  des  Gestflnges  Arbeit  und 
Zeit  gespart  wird. 

Diese  Rolirer  bestehen  aus  einein  l^lecii/) linder,  welcher  am  unteren  Ende 
mit  einem  Ventil  verseilen  ist,  das  sich  beim  Niederdrücken  in  den  losen  Boden 
öffnet  und  letzteren  in  den  Zylinder  eindrinj^jen  lässt,  wahrend  sich  dasselbe  beim 
Anheben  des  Apparates  sehliesst.  Am  die-e  Weise  wird  der  Zylinder  durch  wie- 
derholtes Heben  und  Senken  getUllt  und  dann  liocligezogen. 

Tal*  1,  Fig.  35.  Ventilbohrer  mit  ciniaclicm  Klappenventil.  I^cr  Zylinder  .1 
hat  am  unteren  Ende  einen  .Scluili  (  Schneide),  wor  im  il  i>  \'t  n!il  f  mittels 
Scharnier  l)cfcsti}j;t  ist.  Das  Ventil  besteht  ans  ein».'i  1. 1  J l  i  si  h ci  tu-,  die  mit 
einem  Blei  —  oder  Eisen^ewicht  beschwert  ist.  Am  «stieren  I'tule  ist  der  Zy- 
linder mittels  einer  (iahel  nni  ("ic^tiiiuo  befestij^t.  Heluifs  Icicliteren  Entleerens 
wird  statt  der  üabel  auch  ein  einlacher  Hügel  benutzt.  Da^  Entleeren  geschieht 
durch  Empordrttcken  des  Ventils  oder  durch  Umkippen.  Die  Lan|i:e  des  Zylin- 
ders pflcjjt  etwa  1  '  -.;  bi"^  2  ni  /n  betraf^en. 

,     ,  Fig.  36.    Ventilbohrer  mit  eisernem  Ventil  mit  Bügel.    Letzterer  dient 
zur  Verhinderung  eines  zu  weiten  Öffnens,  wobei  steh  das  Ventil  beim  Heben 

des  Apparates  nicht  mehr  schliessen  würde.  Der  Zylinder  ist  hier  zur  grosse- 
ren Steifigkeit  uegcn  seitliches  Abbiegen  durch  vier  Arme  an  das  (iestünge  be- 
festigt, was  namentlich  l>ei  gr*>ssereii  Abme.ssungen  des  Zylinders  angezeigt  sein 
kann  (Zdl.  1882,  S.  682). 
»  ,  Fig.  37.  Ventilbohrer  mi:  einem  Zapfen  am  Ventil,  zu  gleichem  Zwecke 
wie  der  Bügel  im  iiiilieruii  l-.illc  (T.). 

„  Fig.  38.  Ventilbolirer  nni  doppeltem  Klappenventil  für  grössere  Bohr- 
löcher und  feinen  Schlamm. 

n  Fig.  39.  Ventilbohrer  mit  KuueUentil.  Der  Zylinder  ist  auch  hier 
mit  einem  Schuh  versehen,  in  welchem  eine  lose  Metallkugei  sitzt,  die  in 
gleicher  Weise  fungiert  wie  das  Klappenventil  und  in  ihrem  Spiel  duKh  einen 
überbelegten  BOgel  b^ienzt  Ist.  Der  Bohrer  hängt  hier  an  einem  Seil  (AB. 
1849). 
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Taf.  1»  Fig.  40.    Kuiielventilbohrer,  wobei  die  KuRel  zur  Führun){  und  zum  He- 
ht-n  dcrsolhi'n  beim  Aiibt()Si.en  .n\\  ik-r  Sohl«  der  Bohrlochs  mit  einer  durch- 

sjcstccktcn  Stanjje  versehen  ist  (AB.  1849). 

„  Fig.  41.  Ventilbohrer  mit  Spiralbohrer,  zu  verwenden  bei  festerem  Sind, 

wobei  ticr  Boden  vor  dem  Löffeln  mit  dem  Spiralbolircr  f^elockert  wird.  Dieser 
Bohrer  kann  nnr  an  festem  rje.st;!tij:c  \  erwendet  werden  (T.). 

„  .  Fig.  42.  Ventilbohrer  mit  Meisstl  lür  milderes  Gebirge,  wie  Mergel, 
leichteren  Ton  und  tonigen  Sand,  die  vor  Aufnahme  In  den  Zylinder  mit  dem 
Meissel  stossweise  xertdeinert  werden  (T.). 

n  n  Fig.  43.  Ventilbohrer  mit  doppeltem  Klappenventil  und  Verschlnss- 
vorriiiitnni;.  Naeli  v(»llbrachter  iMilhnii;  des  Bohrers  wird  die  Stan^'e  .V  nieder- 
geschrmilM,  uiulmdi  die  beiden  Ventile  niedergedrückt  werden,  imd  ein  Aus- 
rinnen der  Massen  !uim  Anfliolen  drs  Apparates  vermteden  wird.  Diese  An- 
ordnung kann  bei  tieleren  Bohrungen  zur  Vermeidung  von  Zeit-  und  Arbeits- 
verlusten  angezeigt  sein  (AB.  1849). 

c.  Stossbohrer. 

Stossetulc  Bülirer  werden  in  sieinigeui  Hoden  nnd  Felsboden  in  der 
Art  aiit;c\V(  [idei,  dass  der  Holirer  entweder  znsaninu;]  mit  dem  ganzen  Oe- 
>tanL:e  (liohren  mit  festem  Gestänge)  oder  mir  mit  einem  Teil  desselben  (Boh- 
ren tnittels  Freiial l;)pparat)  oder  mit  .Anwendung  eiiies  Seiles  anstatt  des  Ge- 
stänges (Bohren  am  Seil),  wiederholt  gehoben  mid  fallen  gelassen,  und  bei  jedem 
Hub  etvras  gedreht  (umgesetzt)  wird.  Hierbei  bildet  sich,  entweder  durch  das  Grund- 
wasser oder  unter  künstlicher  Zufflhrung  von  Wasser»  der  sog.  Bohrschlamm 
oder  Bohrschmant»  der  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem  Bohrloch  entfernt  wird.  Der 
Hub  betragt,  je  nachdem  das  Gestein  mehr  oder  weniger  hart  ist,  und  je  nach 
der  Tiefe  des  Bohrloches,  etwa  20  bis  80  cm. 

Das  Bohren  mit  festem  Gestänge  kommt  bei  weniger  grossen  Tiefen  zur 
Anwendung,  weshalb  es  zu  baulichen  Zwecken  meistens  genügt.  Je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Gebirges  in  Bezug  auf  die  Härte  und  Schichtung  kommen 
Stossbohrer  verschiedener  Konstruktion  zur  Anwendung.  Dieselben  bestehen  aus 
Stahl  und  werden  beim  Harten  hellgelb  angelassen. 

Taf.  1,  Fig.  44.    .Meisselbohrcr.    Bei  dieser  am  ni         angewendeten  Form  des 

Stossbohrers  ist  die  Schneide  geradlinig  und  bildet  einen  Keil,  dessen  Seiten- 
flächen einen  umso  grösseren  Winkel  einscldiessen  je  liürtcr  das  Gestern  ist, 
iMid  /.war  zwiMiun  etwa  45  und  90  .  Bei  dieser  geradlinigen  Anordnung  der 
Seimeide  wird  der  Stoss  gegen  die  Solile  <jnt  verteilt  und  Ifisst  sieh  auch  das 
Loch  gut  reinigen,  wogegen  bei  hartem  deuteln  damit  der  Nachteil  verbunden 
ist,  dass  die  Ecken  leicht  absprinuen.  Um  dies  zu  vermeiden  hat  man  zuweilen 
entweder  die  Ecken  abgerundet,  oder  auch  der  Schneide  eine  schwach  konvexe 
oder  gebrochene  Form  gegeben  (Wg.j, 

•  ,  Fig.  45.  Meisselhohrer  mit  keilförmig  /ugeschSrften  Seltenschnei- 
den. Derselbe  ist  bei  weiehetii  (lebirge,  wo  durch  die  scharfen  Seitensciinelden 
beim  Drehen  des  Bohrers  die  Bohrloch wünde  abgcschat)t  werden,  gut  zu  ver- 
wenden. Dagegen  ist  diese  Anordnung  für  festes  Gestein  unzweckmässig,  da  hier- 


Digitlzed  by  Google 


Bodcnunicmicliungcn. 


11 


T«f, 


Fig.  Ii 


1 


I:  1.'. 


durch  vertikal  fierieft«'  Wände  entstehen  und  der  Querschnitt  des  Loches  leiclit 

die  Gestalt  eines  spliarisclit-n  Drcu-cks  aniiiinmt  (7dl.  ISS2). 

1,  Fig.  46 — 46«.  Meisscibohrer  mit  beiderseitigen  Nach- 
schneiden. Diese  Anordnung  liezweclct  ein  besseres  Abar- 
beiten der  liohrlocliwilndc  inid  leistet  in  dieser  Beziehiint;  gute 
Dienste,  ist  aber  sowohl  in  der  Anschaffun};  als  auch  in  der 
Unterhaltung  kostspieliger  als  der  einfache  Meissel  (Zdl.  18B2j. 

Den  gleichen  Zweck  hat  auch  der  sog.  Ohren  —  oder 

/.  —  Meissel.  bei  dem  die  N  ivtiscliraiden  nur  nach  einer 
Seite  über  die  Meissclkante  vorragen.  Net)cn&tdiende  Textfii<:ur 
1  — la  zeigt  einen  solchen  Bohrer,  wie  selber  im  Jahre  1892  beim 
l'tnban  der  Gittcrpfeiier  des  Ij^lawa-Viadiiktes  bei  Kanitz- 
Eibenschitz  (Mähren)  zum  Abbohrcn  der  neuen  Ankeriöüier  in 
den  ans  hartem  Granit-  und  Sienit-Mauerwerk  bestehenden  Soc- 
keln der  Pteüer  verwendet  wurde,  nnd  wo  sich  derselbe  sehr 
f^ut  bewahrt  hat.  Zur  Sclionun^  der  Sclnieide  wurde  der  Hub 
auf  höchstens  15  bis  20  cm  beschrankt  (ÖZ.  1893,  S.  647). 

„  Fig.  47—49.   Meisselbohrer  mit  Fortsatzschneide, 

wciclie  Anordnung'  zuweilen  mit  X'urK'il  anm.  u  imii  t  wird  um 
bei  schief  einfallenden  Schichten  durch  \  ()rl)uhren  des  Ladies 
mit  dem  Fortsatz  besser  in  der  Richtiintr  zu  verbleiben.  Die 
Anordnunj^en  Fi<,^  18  4!)  sind  Variationen,  wobei  entweder 
das  Meisselblatt  an  das  Gestänge,  oder  der  Fortsatz  an  den 
.Meissel  besonders  angescliraubt  ist.  Damit  wird  namentiidi 
eine  leichtere  Handhabung  des  Meisseis  beim  Sciuirten  bezweckt, 
wogegen  alter  diese  Anordnun<ren  we'^'en  des  Ioslii  Zusammen- 
hanges der  Teile  und  der  leichten  l,ockerun>^  der  .Sctiraiiiten 
weniger  zu  empfehlen  sind  als  die  vorige.  Bei  der  Anordniin^^ 
Fife.  49  erhSlt  man  durch  Entfernuntf  des  Kortsat/es  einen  GalH-l- 

förmigen  Meissel,  der  abwechselnd  mit  der  Fortsatz- 
schneide zur  Anwendung  kommen  kann  (AB.  1849). 
TäI.  1»  Fiij;.  ')0.   Gabelföritii'^er  Mcissclbolircr.  Der- 
11  in  selbe  kann  zu  gleichem  Zwecke  dienen  wie  der  vorige, 

/  \         /  \  bildet  aber  zugleich  kleine  Kerne,  die  zu  Tage  gefor- 

dert genaue  Proben  des  Gebirj^cs  liefern,  daher  dit-si-r 
Bohrer  namentlich  im  Bergwesen  eine  wichtige  Holle 
spielt. 

,  Fig.  51—51..   Latnellenmelssel,  bestehend  aus 

einem  Gestell  K,  an  dem  zwei  mit  schmalen  Nachschnei- 
den versehene  Meissel  m  und  m\  angebracht  suid.  Der 
freie  Zwischenraum  zwichen  den  Meissein  darf  nur  so 
j^ross  M-in,  dass  der  dort  sich  bildende  Kern  der  F^olir- 
arbeit  nicht  hinderlich  ist.  Die  Anordnung  hat  gegen- 
Ober  einem  einzigen  Meissel  den  Vorteil,  dass  sich  die 
kleinen  Meissel  leichter  herstt-ilen.  miil  aucli  unter 
Anwendung  eines  kleineren  Schmiedeieuers  leichter 
schSrfen  und  hirten  lassen.  Dag^en  hat  diese  Kon- 
struktion den  Nacliteil,  das  der  aus  mehrereti  Tc:lcn 
zusammengesetzte  Apparat  viel  mehr  Störungen  durch 
Brüche  usw.  ansjiesetzt  ist,  nnd  dass  auch  der  Stoss 
hier  weni^^er  w  iiksain  ist  ai>  1h  im  i  ■.:if,i.  !ien  Meissel. 
bei  festerem  Gebirge  geltend  macht,  so  ist  hierffir  der 


Z-fiiriiiii;<T  AV/isM  1- 
holirct  ,m^L\k  ciiili-t 
lieim  Umbau  des 
IglawaVladuktes. 


Fig.  2. 


Fig.  2*. 


Ii  i& 

Lamellenmeisset-Bolufr 
an^cveentltt   heim  B.in  des 
Tankar-Leiutitturmes. 


Da  sich  dies  natm-iitli' 
Apparat  weniger  zu  enijiielileu. 
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Bei  klvr  '  iiiJiin^  (k-s  l.ctu-litturin^  .iiif  T.iiikar  hei  Gaml.1  Karlubv  in 
Finnland  (liiäU)  wurde  zum  bohren  von  Lochern  für  die  Ankerbolzen  von 
0,.i  m  Weite  und  4  m  Hefe  in  liartem  Granit  auf  Vorschlag;  des  Verfassers  der 
in  vorstehenden  IVxtiiu'iirfii  2  -2a  dargcsIclUc  I.aiiielliMiintisscl  mit  ^iilcn  Er- 
folg angewendet,  üas  Kopistück  A  wurde  liier  massiv  .•mizcordnet.  und  erhielten 
die  jMeisscI  B  ge^en  Drehen  an  der  Wurzel  einen  in  das  Kopi^tikk  eingreifenden 
Ansatz  D  (AB.  IH'rj). 

I:s  werden  auch  solche  Uuhrer  ntit  4  .Mci^^iln  benutzt. 

Taf.  If  Fig.  •')2  MeissclbolirtT  mit  Oh  rcnsclincidcn.    Hie  Ohrensclmciden 

bezwecken  das  Nachsclmeiden  der  Wand  des  Bolirlochis  und  sind  entweder  ab- 
nelimbar  oder  fist.  Erslerc  ^u^tclull  entsprecliend  \-\^.  ÖJ  aus  keilförmigen 
kkiruri  .NVi>si,!ii  du-  liiiT  durch  sch\valb(.'nsclnvan/t<>rnn<^e  Zapfen  und  kleine 
Stiitschraui)en  *■  seitwärts  am  Sdiaftt.'  bcfestiut  sind.  Dieselben  erhalten  eine 
Breite  von  50  bis  100  mm.  Sie  bezwecken  auch  noch  den  Botirer  in  vertilcaler 
Liv^i.'  zu  erhalten,  Wddiircli  dersclbo  auch  bei  einem  evt-nluclk-n  fkuch 
Fig.  3.  des  (.jestänges  leichter  zu  lassen  ist.   Die  testen  Uhienschneiden  (Fig. 

53)  haben  den  gleichen  Zweck  und  besitzen  den  Vorteil  einer  grös- 
seren Soliditrit  und  besseren  Wirksamkeit,  da^e>,a'ii  den  Nachteil 
grosserer  Unbequemlichkeit  beim  Schärfen  derselben  (Wg.  —  AB. 
1849). 

Wenn  Iceine  Ohrenschndden  zur  Anwendung  kommen,  so  kann 

zum  AiiSLileiclien  der  Hi)lirlochwäiu!e  und  /inii  ("icr.uierichten  (Nach- 
büschen) von  vertriebenen  (schief  gehenden)  Bohrlöchern  auch  der 
sog.  Glockenbohrer  (Nachbohrglocke,  T«(tflg.  3)  benutzt  wer- 
den (ÖZ.  1893,  S.  647). 

Tat.  1«  Fig.  ■'j4.  Kreuzilicisscl.  Derselbe  hat  die  i'nrm  /wrier  einander 
kreuzenden  Akissel,  und  kommt  bei  ungleichmässigeni  Gebirge  mit 
Vorteil  zur  Anwendung,  wenn  der  Boden  des  Bohrloches  uneben  aus* 
fallen  will,  wie  .nuIi  bei  /e''-:liitteteni  rirlrr^ie,  wo  der  einfache  iMeis- 
sel  in  den  Spähen  leicht  stecken  bleibt,  oder  seitwärts  vertrieben 
wird.  Nachdem  aber  der  Kreuzmeissel  im  allgemeinen  langsamer  ar* 
beitet  als  der  einfache  .Meisseltxihrer,  so  wird  derselbe  nur  zeitweilig 
als  Brsatz  iür  den  letzteren  angewendet.  Derselbe  ist  auch  schwerer 
zu  schSrfcn  als  der  einfache  Meissel.  Von  gleicher  Art  ist  auch  der 
in  neuerer  Zeit  zur  Anwendung  <^'ekommene  Drelk8nt*Bohrer  von 
Jui.  Boediui^haus  in  DiiSNeMort. 

,     ,  Fig.  55.  Zerlegbarer  Krüiicnbolircr,  l)estehetid  aus  mehreren 
losen  IVleisselbIflttern  b  die  um  das  kolbenartige  Ende  des  Gestflnges 

ti  L't-KLi  tiiid  d  ;rch  eine  darüber  i.'esctu)bene  Hülse  //  zusammen 
gehalten  werden,  l^etztere  wird  durch  einen  Keil  k  nieder  gehalten. 
Dieser  Bohrer  hat  den  gleichen  Zweck  wie  der  Kreuzmeissd,  ist  leich- 
ter zu  schärfen  als  dieser,  dai^euen  >:leich  ileiii  l.aitielleritneissei  weniger  WldCSam 
und  daher  nur  für  weniger  hartes  (ielnrge  zu  ein[)trlikii  (.1.). 

Taf.  1,  Fig.  5t).  Massiver  Krüiiciibohrer.  Dersell)e  bildet  einen  am  unteren  Ende 
mit  mehieren  Schneiden  versehenen  Kolben,  der  ffir  den  Durchgang  des  Bohr- 

Schmantes  mit  den  in  der  .Axeuriclitutii,'  <jebnhrlen  Kanlilen  a  versehen  ist.  [dieser 
Apparat  hat  den  gleichen  Zweck  wie  der  vorige,  ist  aber  wirksamer  als  derselbe, 
dag^en  schwerer  zu  schärfen. 

•     ,  Fig.  57.    Ki)ll^enbalirer  oder  Bohrkciile,  zum  Zerstossen  von  Gegen- 

s'.'irulen  die  in  das  Holirlocli  '^'efallen  "■'■.•nl  iiiul  nicht  aiiti^'eliolt  wertlen  kf"^nnen, 
oder  von  üesleinstiicken  die  sich  der  Zermalinung  durch  gewöhnliche  Bohrer 
entziehen  (T.). 
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Taf.  2,  Fig.  1.  Stossender  Kernbohrer  von  Kind,  bestehend  aus  einem  Bohr- 
stück an  dessen  Umfan},'  sich  vier  kleine  jMeissel  befinden,  die  beim  Bohren  ei- 
nen Kern  /.wischen  sich  frei  lassen.  Derselbe  dient  zur  Erlangung  genauer  Qe- 
birgsproben,  und  ist  daher  hauptsichHch  zu  bergmännischen  und  geologischen 

Zwecken  geeignet. 

»  „  l  ig.  2.  Ktriibohrer  von  !,0<mi  Dm.  Derselbe  besteht  ans  einer  Anzahl  von 
um  eine  Uleciuöhre  herum  angenieteten  Flacheisen,  die  atn  unteren  Ende  mit 
Meissein  versehen  sbid,  während  die  oberen  Enden  mit  dem  GestBnge  in  Ver- 
bindnng  stehen.  Dieser  Apparat  ist  zu  gleichen  Zweclcen  geeignet  wie  der 
vorige  (T.). 

Textfig.  4  zeigt  noch  einen  eigentOmUchen  KemMfbohrer,  wie     Rg.  4. 

selber  bei  dem  friilicr  L;eiiamiten  Umbau  der  Pfeiler  des  Iglaw  i 
Vtaduittes  bei  KaniU-Eibcnschitz  zum  Qeradricbten  von  ver- 
triebenen Bohrlöchern  angewendet  worden  ist.  Da  das  zu  durch- 
Iiolirende  jMauerwcrk  aus  hartem  Granit  und  anderem  weniger  tiartem 
Gestein  bestand,  so  wurde  der  zum  Bohren  angewendete  Z-Meissei 
beim  Erreichen  einer  Stossfuge  zwischen  Granit  und  einem  weicheren 
Stein  ode  r  ^^  n  r  Mörtelschichte,  unaufhaltsam  vom  Giantt  abgetrieben, 
wodurch  das  Loch  bald  um  4  bis  5  mm  vertrieben  war.  Nachdem 
sich  hiergegen  weder  der  Krcuznicissel  noch  der  (ilockenbohrer  ;ils 
wirksiiiu  erwiesen,  so  wurde  vom  leitenden  Ingenieur  Fr.  Pfeuffcr 
der  ViiT  dargestellte  Kcrnbolirer  zur  Anwendung  gebracht,  der  sich 
zu  lii  ni  Zwecke  vorzüglich  bewährt  hat.  Derselbe  besieht  aus  ei- 
nem l-'ührungszyiinder  aus  4  mm  starkem  Blech,  an  dessen  unterem 
Ende  ein  18  mm  starker  Sta!ilz\ linder  angenietet  ist,  weldier  nn  der 
unteren  Fläche  sternförmige  ondulierende  Schneiden  besitzt,  von  denen 
die  Süsseren  und  inneren  KnHsschndden  die  Leibungen  des  Bohr- 
loches Iierstellen,  die  diagonalen  dagegen  die  Stirnflächen  desselben 
zerstampfen.  Mit  diesem  Bohrer,  der  sich  auch  verhäitnissmässig 
leicht  schirfen  IHsst,  wurde  schon  bei  den  ersten  Versuchen  ein  vdllig 
vertriebenes  Bohrloch  in  3  Stunden  vollkommen  gerad^erichtet  und 
um  15  cm  vertieft  (ÖZ.  l.SH.i.  S.  617). 

„  Fig.  3  -33.    Keriibreciier,  bestellend  aus  einem  Blechzylinder  h 

und  einer  verschiebbaren  Feder,  die  mit  ihrem  Kopfe  a  hinter  den  Kemfail- 
Kern  niedergeschoben  wird  und  ihn  mit  einem  nach  Innen  ragendem  bobrerange- 
Zalm  so  fasst,  dass  er  gefördert  werden  kann  (T.).  ^^ibau^^ 
„     „  Fig.  4.  Leere  für  Meisselbohrer.   Da  es  für  den  sicheren  igiawa-Via- 
Gang  der  Bohrarbeit  von  Wichtigkeit  ist.  dass  die  Bohrer  beim  jedes-  duictes. 
inaligen  Schärfen  (durcli  Ausschmiedcii).  immer  wieder  genau  die 
gleichen  Abmessungen  erhalt,  so  werden  hierfür]  Leeren  aus  dflnncm  Blech  be- 
nutzt, die  für  Meisselbohrer  rechteckig,  fdr  Schappen  usw.  Icreisrund  ausgeschnit- 
ten sind  (AB.  1849). 


- 
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d.  Das  Gestänge. 

Das  Gestänge  bildet  die  Vermittlung  zw  isriu  n  dein  eigentlichen  Bohrer 
und  der  bewegenden  Kraft  über  der  Erdoberfläche.  Dasselbe  ist  aus  einer  Reilie 
von  Gestiingestückcn  zusammengesetzt,  welche  aus  (juadratischen  oder  runden 
massiven  Hisenstaiigcn  oder  eisernen  Röhren,  oder  auclt  aus  Holzstäben 
bestellen.  Hölzerne  Gestänge  werden  aber  in  neuerer  Zeit  nur  selten  verwendet; 
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dieselben  haben  zwar  den  Vorteil  eines  geringeren  Gewichtes,  sind  aber  infolge 
des  geringen  Widerstandes  gegen  Drehung  und  gegen  StOsse  weniger  dauerhaft, 
und  pflegen  daher  nur  mehr  selten  und  nur  bei  Stossbohrem  unter  Benutzung 
von  sog.  Freifallapparaten  verwendet  zu  werden. 

Bei  kleineren  Bohrungen,  und  sonst  für  drehende?  I'.dhnn  überhaupt, 
verwendet  man  in  der  Regel  ein  vii  rtckiiies  Gestänge,  wodurch  ein  sicheres 
Anbringen  der  Handkrücke  an  beliebiger  Stelle  möglich  ist,  wogegen  beim  stos- 
senden  Bohren,  wo  mit  der  Handkrücke  der  Bohrer  nur  vor  jedem  Stoss  in  eine 
andere  Lage  Hinzusetzen,  und  datier  kein  grösserer  Widerstand  vorhanden  ist, 
auch  runde  üestüngc  benutzt  werden. 

Die  L;tnt,'e  der  Gcstüngestücke  richtet  sich  nacli  tiviii  rjtarakter  der  Hoh- 
\nn'^\  kürzere  Stücke  liabcii  den  Vfirteil  leichterer  Handhabull^  und  leichteren 
Transportes,  wogegen  sie  die  Anzahl  der  Verbindungen  (Hunde)  und  damit  die 
Arbeit  des  Zusammenselzens  und  Auseinaiuienuhmeiis  erhöhen.  Man  pflegt  für 
ge\V()liiiliclie  Bohrungen  auf  kleinere  Tieieii  eine  Lange  von  etwa  3  bis  5  m,  da- 
gegen bei  lieieren  Holirungen  enie  solche  von  8  bis  12  m  zu  wählen.  Es  kann 
aber  wahrend  des  Bohrens  auch  bei  kürzeren  Gestängestücken  durch  die  Förderung 
in  sog.  .Stangen Zügen"  der  Vorteil  einer  geringeren  Anzahl  von  zu  lösenden 
Verbindungen  erreicht  werden,  indem  beim  Aufholen  mehrere  Stflcke  (bis  zu  etwa 
24  m  Länge)  an  einander  belassen  und  gewissermassen  als  ganze  Stangen  be- 
handelt werden.  Hierbei  ist  jedoch  ein  besonderes  Gerüst  (Bohrturm)  erforderlich, 
an  dessen  Wflnde  diese  Stangenzüge  aufgehängt  werden. 

Der  Querschnitt  des  Gestänges  wird  gewöhnlich  etwa  25  bis  35  mm,  bei 
grösserer  Tiefe  aber  auch  40  bis  60  mm  und  mehr  im  Geviert  angenommen. 

Das  Gestänge  soll  vollkommen  gerade  sein,  und  wird  zu  dem  Behufe  vor 
Beginn  der  Bohrung  auf  einer  Richtbank  zusammengcfflgt,  hinsichtlich  der  Gerad- 
linigkeit geprüft,  und  eventuell  gerichtet.  Die  Verbindungsstücke  müssen  alle, 
gleich  sein,  so  dass  sie  in  beliebiger  Ordnung  zu  einander  passen  (wegen  an- 
fälliger Bruche).  Zur  Vermeidung  von  Zeitveriusten  beim  Zusammenpassen  ist 
es  aber  dennoch  angezeigt,  die  Teile  zu  numerieren  und  sie  dann  immer  wieder 
in  der  gleichen  Reihenfolge  zu  vcrbimlen,  wodurch  dann  auch  urnnittelbar  die 
jedesmalige  Tiefe  leicht  abzulesen  ist.  Die  üewindc  sollen  inuner  gut  ucolt  und 
vor  Verunrcirn'gung  geschützt  sein.  Vor  dcni  Gi'braucli  sind  die  Stan^^en  der 
Reiheniolgc  nach  an  einem  am  Bohrgenisi  aiif^ebrachleii  Reclieii  au!;^chängt. 

D^■^  beim  Seilbohren  statt  des  (jestünges  verweiuiete  Seil  ist  entweder 
ein  geteeries  Hanfseil  oder  meistens  ein  Drahtseil  von  etwa  ö  bis  10  mm 
Durchmesser. 

Von  den  zahlreichen  Anordnungen  der  Verl)indung  des  Ge>tänges  (Schloss, 
Bund,  Kuppelung)  mögen  die  fulgcnden  als  die  gebrauclilicli>ten  angeführt  werden. 
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Taf.  2,  Fig.  5— Ö4.  G^hclscliloss.  Die  Thcile  Kreifen  mit  Gabel  und  Blatt  in  ei- 
nander und  sind  durcli  /.wci  SchMtilx-nholzcn  mit  einander  verbunden.  Die  An- 
ordnüni;  ist  t'ini.-ifli,  lei>.ht  iKT/ii-k-llen,  iiiul  weniu  Strirun'^'cn  dtiroh  Wrklommim«,' 
usw.  ausgesetzt,  wird  aber  dcuiiocli  nunmehr  selten  angewendet,  da  das  Zu- 
sammenfügen und  Auscinandernetiinen  zeitraubend  ist,  und  dabei  die  losen  Schiau- 
benteile  leicht  verloren  gehen.  Znr  lirzieliint,^  }ienü;^eiider  Steifijjkeit  ist  es  not- 
wendig, dass  Gabel  und  Blatt,  wie  in  den  Figuren  angedeutet,  nach  beiden 
Richtungen  keilförmig  In  einander  greifen  (AB.  1849). 

•  ,  Fig.  6.  Blattscliloss.  Diese  Anordnunji  wird  z.  H.  von  Heyne  (Erdbau, 
Wien  1876)  als  besonders  zwecltmässig  empfoliien.  Beim  Zusammenfügen  pas- 
sen die  Zapfen  b  des  einen  Blattes  in  die  entspreclienden  Löcher  a  des  anderen, 
worauf  diitcli  das  l  och  1  der  Scitraubenbolzen  d  durchgesteckt  und  angezogen 
werden,  und  sodann  die  Hülse  h  niedergeschoben  wird. 

Das  Gabelschloss  und  das  Biattschloss  haben  den  Vorteil,  dass  sie  so- 
wohl Rechts-ais  auch  Linksdrehen  gestatten. 

m  »  FilZ.  7.  Sch  ra  ti  bc  n  Stil  1 0  s.  Diese  wolil  am  meisten  benutzte  \'erbindungs- 
art,  besteht  aus  Schraubcnspindel  und  Mutter,  von  denen  erstere  einen  Durch- 
messer gleich  der  Stirke  des  Gestinges  und  eine  Unge  ungefähr  gleich  Vs  ^ 
Dicke  eili.ilt.  Die  (lewindc  sind  dreieckig,  rechts  geschnitten  und  sollen  mit 
grösster  Surgialt  aust;eiütut  sein.  Der  Zapfen  soll  nicht  bis  zum  Boden  der 
Mutter  reichen,  und  ist  es  zweckmässig  in  letztere  ein  kleines  Loch  zu  bohren, 
durch  welches  bei  allfSlHgem  Einrosten  Öl  ei^^'e^ossetl  werden  kann.  Bei  vier- 
eckigem Gestänge  können  die  Köpfe  wie  in  der  Figur  rund  sein,  während  bei 
rundem  Gcsl.lnge  entweder  dieses  an  den  Enden  viereckig  .uigeordnet  wird,  oder 
es  werden  die  K>i|iie  /nin  Anset/.en  der  .SchraubenSChlQssel  durch  zwei  parallele 
Ebenen  abgeflacht  oder  polygonal  ausgeführt. 

Ein  Linksdrehen  des  Gestänges  gestattet  diese  Verbindung  nicht,  da  sie 
hierbei  losgeschraubt  wird. 

„  „  Fig.  8  8,,.  Mtiffcnvcrsirhcrun<;  für  d,?s  Schrauhen- 
schloss,  wodurch  auch  ein  Linksdrehen  des  Gestänges  möglich 
wird.  Spindel  und  Mutter  erhalfen  hierbei  sechseckige  K^^ffk, 
über  weiche  nach  geschehener  Zusatnnienschranbnng  die  sechs- 
eckige Hülse  oder  Muffe  i  niedergeschoben  und  diese  durch 
die  einzuschwenkende  Feder  s  am  Emporsteigen  verhindert  wird. 
Um  die  Feder  in  jener  Lage  festzulialten  wird  über  dieselbe  eine 
zweite  Hülse  h  niedergeschoben.  Diese  Anordnung  lässt  sich 
flbrigens  auch  bei  runden  Köpfen  anwenden,  wenn  dieselben  an 
einer  Hier  zwei  Seiten  abgeflacht  werden  und  die  Muffe  eine 
demetilsprechendc  Form  crhiilt  (W'g.  T.). 

,  „  Fig.  y— 10.  Zapfen-Keilverschluss,  bestehend  aus  einem 
etwas  konischen  Zapfen  und  durchgeschobenem  Keil,  der  wieder 

wie  in  l  iu.  10  durch  einen  Splint  fest.uelialten  wird.  Gegenüber 
dem  Schraubensctilos«  hat  dieser  Verschluss  den  Vorteil,  dass  er        ■  . 
ein  rascheres  Befestigen  und  Lösen  ermöglicht.  Da  aber  derselbe  ciiJ 
nur  einen  geringen  Drehwiderstand  besitzt,  SO  ist  er  nur  für  StOS*  j. 
sende  Bohrer  geeignet  (Zdl.  1882). 
„      ,  Fig.  11.    Rührengeslütige  (Huhlgestänge)  aus  Gasröhren,  Hohlgestänge 
wie  solches  bei  den  Bodenuntersuchungen  im  Tricster  Hafen  tetem^Schrau- 
f zusammen  mit  dem  in  lig.  18,  Taf.  1  dargestellten  Bohrer)  ver-  bensrbloss. 
wendet  worden  ist.    Die  Kuppelung  geschah  hier  durch  Schrau- 
bengewinde an  den  Rohrenden  und  Muffen,  wie  dies  spfltcr  bei  den  Futterrohren 
nflher  besprochen  werden  soll  (AB.  1876). 

Mehr  geeignet  erscheint  sowolil  durch  die  griissere  Solidität  als  aucli  zum 
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Fig.  6. 
(Ol 


Rg  7. 


besseren  Anbringen  von  Schraubenschlflsseln,  die  in  vorstehender  Textfigur  5 

dargestellte  Vorbiiidiitifr  von  Holilm-striii},fcn  mit  cin;;cnictetcn  ni.issiven  Z.ipton  für 
ein  gewühnliclies  Sciiraubenschluss,  wühei  die  Kulire  an  l)cidcn  Enden  wasser- 
dicht geschlossen  sind  (AB.  1849). 

Vi>n  der  Spezialfirnia  für  Rr)hrcitfal)rik,iti()n  Stewarts 
and  Lloyds,  Ltd.  in  Birgminghani  werden  die  in  den 
Textfiguren  6  und  7  ersichtlichen  Verbindungen  mit  eingenie- 
tetem  massivem  Zapfen  und  Keilschloss  suseeHUirt 

Rrthren^f^-trini^c  linhcn  den  Vcirrcil  eines  viTh.iltnis- 
mässig  geringen  üewiclitcs,  und  dass  s>w\\  die  Hohlräume 
namentlich  bei  Bohrungen  unter  Wasser  durch  die  Witlning 
ilrs  Atiftriehes  ^M'inslig  geltend  machen. 

Tal.  2,  [•  lg.  12.  Hölzrrnes  Gestänge,  wobei  die  hoi/emen 
Stangen  an  »icn  F.iiden  durch  angcsdiraubic  eiserne  Ga- 
beln gefasst  sind,  welibe  mitteis  Schraubenschioss  mit  ei- 
nander verbunden  sind  (Hdl.  —  T.). 

,  ,  Fig.  13 -13t.  Hölzernes  Gestänge  angewendet  bei 
den  zu  Anfang  der  neunziger  Jahre  ausgeführten  Bodenunter- 
snchnufion  auf  iliin  .'iiissircn  La  Plala.  Dasselbe  bestand 
aus  astfreiem  Lschenholz,  hatte  eine  Nutzlänge  von  2,ü  m, 
diten  Querschnitt  mit  abgerundeten  Ectcen  von  35  X  50  mm 
Stirite,  und  an  den  Enden  die  in  den  Abbildungen  ersicht- 
lichen Verbindungsteile  (CHI.  1900,  S.  580,  592). 


1:  la. 

Hobigesilirae  mit 
Kolschloas. 


e.  Rutschscheren  und  Freifallapparate. 

Da  beim  stossciidcu  Holircn  in  grosserer  Tiefe  das  Gewiclit  des  Oe- 
stängcs  so  ijross  werden  kann,  dass  dadurch  der  Bohrer  heim  .Auffallen  beschä- 
diijt  würde,  so  kaim  dies  liurcli  Anwendung  von  Sdi,;.  Rutsehsi.  iieren  und  Frei- 
fallapparatcn  in  der  Weise  vermieden  werden,  dass  dabei  nicht  das  ganze 
Gestänge,  sondern  nur  ein  Teil  desselben  (von  etwa  2  bis  5  m  Lange)  zusammen 
mit  dem  Bohrer  zum  Auffallen  kommt,  wahrend  der  übrige  Teil  nur  zum  An- 
heben benutzt  wird.  Wahrend  man  früher  ohne  derartige  Apparate  nur  bis  zu 
etwa  300  m  Tiefe  bohren  konnte,  ist  es  mit  deren  Hilfe  möglich  mehr  als  vier» 
mal  so  grosse  Tiefen  zu  erreichen. 

Von  den  zahlreichen  in  der  Praxis  angewendeten  Apparaten  dieser  Art 
mögen  nur  die  folgenden  zwei  angeführt  werden,  die  sich  besonders  gut  bewahrt 
hal>en,  und  daher  auch  am  meisten  benutzt  werden. 

Tai,  2f  Fig.  14—15,.    Rutschscherc  von  Oeynhausen.    Dieser  in  zwei  Aus- 
fOhningen  da^esteltte  Apparat  besteht  aus  dem  ScherenstOcir  a  und  dem 

Abfallsti'u  k  b  die  sich  beim  .Auffallen  des  mit  detn  Fioiirer  in  X'rrbindiin'.^  ste- 
henden Stückes  b  soweit  in  einander  schieben,  dass  die  Luden  niciit  an  einan- 
der stossen.  Zu  diesem  Behufe  muss  das  Gestänge  rechtzeitig  abgefangen  wer- 
den. Da  aber  hierbei  dieses  Ie1/U  rt  jedesmal  einen  Stoss  erleidet,  wodurch  die 
Teile  bei  grössere)  Tiefe  stark  auf  Zug  beansprucht  und  leicht  beschädigt  werden, 
so  ist  dieser  Apparat  bei  grösserer  Hefe  nicht  angezeigt  (DAZ.,  S.  447.  —  T.). 
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Taff«  2y  Pig.  Ifi.  Frcifallapparat  von  Fabian.  FXis  Sclicrenstiick  ist  hier  durcli 
einen  bohlen,  mit  zwei  (bis  vierj  Schlitzen  versehenen  Zylinder  ersetzt,  in  dem 
sich  das  aus  einer  massiven  Stange  bestehende  Abfallstflclt  verschieben  kann, 

wobei  sich  ein  durchgesteckter  Keil  k  in  den  Schützen  be\vc<it.  Letztere  laufen 
am  oberen  Ende  schr.iji  ab  und  bilden  einen  Absatz  n,  in  dtMi  der  Keil  k  beim 
Niedeischieben  des  Gestänj^es  einfällt.  Wird  dann  das  Gestänge  angehoben,  so 
folgt  das  Abfallstück  mit,  löst  sicli  aber  durch  einen  drehenden  Rucll  des  Ge* 
Stintes  vom  .Absnf/  Ins  (50^.  Abwerfen)  und  liUlt  frei  ^b. 

Der  Apparat  kaini  natürlich  auch  als  Rutschscliere  zur  Anwendung  kom- 
men, wobei  das  Spiel  durch  einen  veistellbaren  Ring  m  Je  nach  Bedarf  b^renzt 
werden  kann  (Zdl.  1882). 

•  ,  Fig.  17—17«.  Freiialiapparat  von  Kind.  Dieser  Apparat  bestellt  aus  dem 
Scherenstüclc  A  und  dem  Amalistficlt  B,  von  denen  ersteres  im  oberen  Teile  mit 

einer  festen,  das  Abfallstiick  fassenden  Greifzati<ie  und  einem  frei  spielenden 
Lederltolben  K  versehen  ist,  der  durch  zwei  Standen  a  mit  einem  das  obere 
Ende  der  Zange,  umfassenden  Ring  r  in  Verbindung  steht.    Wird  nun  das  Ge* 

stihige  wie  in  Fig.  17  liocli^ezogen,  so  wird  dabei  der  Kolben  K  diircii  den 
Widerstand  des  im  Bohrloch  befindlichen  Wassers,  und  damit  auch  der  King  r 
nach  unten  gedrückt,  wodurch  die  Zange  geschlossen  bleibt.  Sobald  dann  das 
Gestänge  nach  Erreichung  der  höchsten  Stellung  gesenkt  wird,  so  wird  der  Kol- 
ben K  durch  den  Widerstand  des  Wassj_rs  nach  nl>eii  L;Ltlnickt.  infulijo  cksst.'n 
die  Zange  entsprechend  Fig.  17^  geoiinet,  und  d.is  .Miiali.suiciv  iki  vviul,  also 
abfällt.  Das  abermalige  Fassen  des  Abfallstilckes  geschieht  dann  sobald  das 
nachgeschobene  Scherenstflck  angehoben  wird,  wobei  die  Zan^'e  durch  Zurflck» 
bleiben  des  Kolbens  geschlossen  wird  (Zdl.  1882,  S.  ti82.  Tal.  XXXV 111). 

„  „  Fig.  18  —  19.  Leitkörbe  wie  solche  namentlich  bei  grösseren  Tiefen  zur  Ab- 
steifung und  Führung  des  Gestänges  bezw.  des  Seiles  in  gewissen  gegenseitigen 
Abständen  angebracht  werden,  big.  Iti  zeigt  auch  einen  solchen  Leilkorb 
(ÖZ.  1893,  S.  646.  —  Engg.  1888  II,  S.  272). 


f.    Hilfsgcriltc  zu  den  Frdbolirern. 

Zu  den  Hilfsgeräten  gehören  verschiedene  Finrichtungcn  die  zur  Hand- 
habung des  Gesteinges  beim  Öffnen  und  Schliessen  der  Schlösser,  beim  Drehen, 
Unterfangen  und  Heben  des  üestanges,  sowie  zum  Aufholen  gebrocheriier  Ge- 
stänge stucke  usw.  erforderlich  sind. 

Gestangeschltlssei. 

Dieselben  dienen  zum  Zu-  und  .Abschnuihen  der  (je^i.iiiijc^tiicke.  Hierbei 
sind  immer  zwei  Schlüssel  erfordi^rlicli,  einer  zum  I\'stl);j|tea  des  unteren  Teiles 
und  der  zweite  zum  .\bdrelieii  des  Schlosses.  Auch  zum  Abfangen.  Drehen,  He- 
ben und  Senken  des  (jest;iiiges  können  die  Sciiraubenschliissel  Veruenduug  fin- 
den, wofür  man  aber  besser  besondere  Apparate  benutzt.  Bei  jedem  Bohren 
sollen  mindestens  drei  Schlüssel  von  verschiedener  Armlange  vorhanden  sein,  um 
die  Kraftäusserung  nötigenfalls  erhöhen  zu  können. 

Tal  2,  Fig.  20.  Einfacher  Gestängeschlüssel  in  I-'orm  eines  umgebogenen  Ha- 
kens mit  einer  Handhabe. 
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Tat.  2t  Fig.  21.    üestänj^eschl üssel  mit  zwei  Handliahen. 

,  ,  Fig.  22  -23.  Oestängesciilüssel  in  Form  von  eina  Gabel,  bezw.  eines 
an  den  Enden  abgebogenen  Flacheisens.  Dieser  Schlflssel  kann  fOr  zwei  ver« 
schiedciiL  Gestänge licken  angeordnet  sein  (AB.  1849). 

,  „  Flg.  24.  üt'Sliinueschliisscl  mit  Daumen  (Universal-Rohrz.mtje)  ffir 
Hohlgestänge  und  i^ utierrohrc,  bcslcticnd  aus  einem  Haken  A,  in  dessen 
hinterem  gabelförmigem  Ende  sich  die  In  den  Daumen  B  ausmOndende  Hand- 
habe befindet. 

Handkrücken. 

Die  Handkrflcke,  auch  der  Krflckel,  Drehkrückel  oder  Wender  ge- 
nannt, dient  als  Hebel  beim  Drehen  des  Bohrers,  sowohl  zum  Ausfahren  der 
Bohrarbeit  beim  drehenden  Bohren,  als  auch  zum  Umsetzen  der  stossenden  Bohrer. 
Da  der  Krückel  im  Verhältnis  des  Eindringens  des  Bohrers  von  Zeit  zu  Zeit  höher 
versetzt  werden  muss,  so  ist  es  von  Wichtigkeit  dass  derselbe  an  beliebiger  Stelle 
möglichst  rasch  und  sicher  befestigt,  und  leicht  entfernt  werden  kann.  Nachdem 
bei  viereckigem  Gestflnge  eine  sichere  Befestigung  leichter  zu  erreichen  ist  als 
bei  rundem,  so  ist  letzteres  für  drehendes  Bohren  nicht  zu  empfehlen. 

Der  Kruckel  wird  beim  drehenden  Bohren,  so  lange  das  Bohrloch  noch 
eine  geringere  Tiefe  hat,  so  tief  angelegt,  dass  von  den  Arbeitern  zugleich  ein 
Druck  ausgeübt  werden  kann.  Dieser  Druck  kann  auch  noch  durch  Belastung 
erhöht  werden,  und  zwar  wenn  dies  nur  zeitweilig  erforderlich  ist  am  einfachsten 
dadurcli,  dass  sich  ein  Mann  reitend  auf  den  Krückel  setzt. 

Im  allgemeinen  bestehen  die  Krückel  aus  zweiarmigen  Hebeln,  die  mittels 
Schrauben  oder  Keile  am  (Icstiitige  bcfestii^t  werden,  und  deren  tnden  als  Hand- 
haben dienen.  Dieselben  ptleuien  bei  dreiieiideu  Holirern  Liewöhniich  gerade  aus- 
zulaufen, sind  aber  mitunter  auch,  nanieiitlich  bei  stossenden  Bohrern  zweckmässig 
nach  oben  abgebogen,  winiiiich  souithl  eine  jWiiiderung  der  prellenden  Stösse 
auf  die  Hihide  als  aucli  ein  bequemeres  Handiiüben  erreicht  wird. 

Die  LäiiL^e  des  Krückel"^  betragt  bei  drehenden  linlirern  etwa  1  ni,  wäh- 
rend bei  slos^enden  Bohrern  eine  Lange  von  0,i  bis  0,ä  ni  genügen  kann. 

Tftft  2,  Fig.  25.  Kruckel  einf.idister  Art  für  viereckiges  Gestiinge,  von  gleicher  Form 
wie  ein  Schraubenschlüssel,  mit  einer  Klemmschraube  5  zum  Befestigen  am  Ge- 
stänge. 

.  ,  Fig.  26.  Krückel  mit  zwei  Hebelarmen  A  und  B,  die  durch  eine  Schraube 
S  an  d;is  (je.st;ingc  angcschiauhi  wcrtk-i.  t5ehnfs  gegenseitiger  Verbindung  greift 
der  1  iebcl  A  an  seinem  Ende  mUtels  Zapten  in  ß  ein. 

„    „  Fig.  27-27„.   Kruckel  mit  einem  um  ein  Scharnier  drehbaren 

Riegel,  der  durch  einen  urnkgbaren  Bügel  und  eine  Klemmschraube  5  an  das 
Gestänge  angcpresst  wird.  Es  ist  dies  eine  zweckmässige,  vielfach  angewendete 
Anordnung.  Die  Enden  der  Handhaben  sind  hier  nach  oben  gebogen,  was  die 
vorgenannten  Vorteile  bat.   (ÖZ.  1893,  S.  647). 
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Fig.  8. 


Tat.  2,  Fig.  28.    Krückel  mit  einem  mittels  Schraubenbolzcn  £  angepressten  Riegel, 
und  noch  einer  besonderen  Klemmschraube  K.   Diese  Anordnung  wird  z.  B. 

vom  St<idtbnuainte  in  Hclsingfors  bei  Sondiereisen  angewendet.    Die  inneren 

Anschlussfläclien  sind  {gezahnt. 

Statt  der  einfachen  Schraubenmutter  die  einen 
besonderen  SchraubenschiOssel  erforderiicti  macht 
und  leicht  verloren  ^eht,  kann  zweck m:issiL,ar  eine 
Mutter  mit  Handhaben  wie  in  Textiig.  8  angewen- 
det werden,  welche  Anordnung  gleichfalls  bei  den 
Bodenuntersttchungcn  in  Helsingfors  benfltzt 
wird. 

•  »  Fig.  29.  Krücke)  mit  vier  iiaiidliaitcn,  von 
denen  drei  zusammenhängen,  während  die  vierte 
lose  ani;ele},'t  und  durch  nuH  ubareBögel  mit  Klemm- 
schrauben befestigt  ist  (1.). 

,  Fig.  30.   Krfickel  mit  vier  Handhaben,  wie 

solcher  bei  den  Bodenuntersuchun^en  im  Hafen  von 
Trlest  für  rundes  Oestängc  angewendet  wurde.  Der 

im  horizontalen  Durchschnitt  dargestellte  Apparat  besteht  aus  einem  viereckigen 
eiMrnen  lähmen,  in  dem  die  vier  Handhaben  befc  *  i  ;  l,  und  in  dessen  In- 
nerem sich  zwei  lose  KlcminkltUze  n  ii  hefinden,  die  durch  eine  Klemmschraube 
an  das  Gestänge  angeprcsst  werden,  r.ine  oben  und  unten  angeschraubte  vier- 
eckige Platte  b  verhindert  das  Herausfallen  der  Klemmklötze  (AB.  1876). 

Statt  solcher  zur  Entwicklung  einer  '^jrösscren  Kr.ift  arv^'ewendcter  vier- 
anniger  Krückel,  kann  es  bequemer  sein,  zwei  einfache  Krückel  über  emandcr 
anzubringen,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Bodenuntersuchungen  in  Helsingfors  mit- 
tels Sondicrcisen  zuweilen  geschieht. 

n  n  Fig.  31-32.  Kruckel  mit  Keilbefestigung,  wobei  der  Keil  K  bezw.  in 
wagrechten  oder  in  lotrechter  Lage  an  das  Gestänge  angedrückt  wird.  Bei  der 
letzteren  Anordnung  werden  zur  grösseren  Sicherheit  gegen  Abgleiten  des  Kriickels 
auch  zwei  Keile  angewendet,  die  zu  beiden  Seiten  des  Gestänges  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  eingesetzt  werden.  Die  Keile  werden  durch  ein  Keltchen 
oder  eine  Schnur  an  den  Krückd  angchlngt 


1:  la 

Knickei  mit  Schraubenmulter, 
die  mit  Handttaben  vergehen 
Ist 


Abfange-  und  Aufhange-Vorrichtungen. 

Diese  Vorrichtungen  dienen  teils  dazu,  um  beim  Einlassen  und  Aufholen 
des  Gestänges  den  allmählidien  Ansatz  und  die  Abnahme  desselben  zu  ermög- 
lichen, teils  um  das  Qestär^e  zu  anderen  Zwedcen  in  beliebiger  Höhenlage  fest- 
zuhalten, sowie  um  dasselbe  behufs  Hebens  und  Senkens  zu  fassen. 

Tat.  2,  Fig.  33—33,.  Abfangegabcl  oder  Bohrgabel,  womit  das  {icst;iiij.;c  durch 
Unterschieben  Ober  der  BohrlochmOndung  unter  einen  Bund  im  Buhrioche  auf- 
gehängt wird,  so  dnss  entweder  beim  Aufholen  die  über  Erde  befindlidien  Teile 
des  üestänges  abgenomujen,  oder  beim  Einlassen  neue  Teile  aufgesetzt  werden 
können  (ÖZ.  1893,  S.  647). 

,  ,  Fig.  34.  BührSCherc,  die  bei  grösseren  Löchern  während  des  Hohrens  über 
der  Lochmündung  an  das  Gestänge  gelegt  wird,  um  ein  Hineinfallen  von  Gegen- 
siandcn  zu  verhindern. 

,  .  Fig.  35.  Bohrbündel,  das  Ober  dem  Bohrloch  an  belieb^r  Stelle  des  Ge- 
stinges zum  Festhalten  desselben  angeschraubt  werden  kann. 
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Taf.  2,  Mg.  36— 38j.  Stangenhaken.  Dieselben  dienen  zum  l  assen  des  Gestänges 
beim  Aufholen  und  Einlassen,  wobei  die  Gabel  des  Hakens  unter  dnen  Bund 

j:cle},i  wirtl.  Zur  grösseren  Sicherheit  g^en  AbL'lt<itrn  di-s  ra-stflti<:es  kann  ent- 
sprechend Mg.  3U  durch  die  Gabel  noch  ein  Splint  6'  durcligcschoben  werden. 
Am  oberen  Ende  hat  der  Haken  einen  Ring,  an  dem  das  zum  Heben  des  Boh- 
rers aiiLjewetulcto.  islier  eine  Rolle  uafiihrte  Uebcscil  oder  Kette  lufcstifz^t  wird. 
—  Die  Anordnung  Fig.  36  hat  den  Vorteil  das  der  Haken  an  beliebiger  Stelle 
des  Gesttnges  angelegt  werden  kann. 

Eine  zweckmassige  At>fange-Vorrichtung,  die  auch  an  be» 

liebiirer  Stelle  des  ( R'Sf.iiiLre?  anLjebraelit  werden  kann,  ist  die 
in  nebenstehender  Texttigur  9  dargestellte  Bohrklemme.  Der 
Apparat  hat  zwei  gezahnte  Daumen,  die  sich  beim  Anziehen 
der  Ketten  um  so  fest«  an  das  Gestlnge  andrücken»  |e  stlrker 

tier  Zug  ist  (T.). 

Taf.  2,  Fig.  39— 39a.   Kopistück,  das  zu  gleichem  Zwecke  wie 
die  Stangenhaken  dient,  jedoch  an  das  ol>erste  Ende  des  Ge- 
stänges angcsdiraubt  wird.    Die  an  demselben  allenfalls  ange- 
Bohrklemme.  schraubten  Handhaben  H  dienen  zum  Drehen  des  Gestänges 

und  zwar  bei  drehenden  Bolirern  als  zweiter  Krflckei,  um  da- 
mit zeitweilig  eine  grössere  Kraft  entwickeln  zu  können,  wälirend  sie  bei  stos- 
senden  Bohrern  den  einzigen  Handkrückel  zum  Umsetzen  d^  Bohrers  ausmachen 
können. 

Bei  Röhrengestangen  kann  audi  der  in  Rg.  11,  Taf.  2  daigestdlte  Anurtt 
zur  Anwendung  kommen. 


Fanginstrumente. 

Diese  Apparate  werden  zum  Aufholen  von  abgebrochenen  Gest&ngen  oder 
von  sonstigen  in  das  Bohrloch  gefallenen  Gegenständen  verwendet. 

Taf.  2,  Fig.  -10.  F;ingvürrichluiig,  bestehend  aus  einem  Tricliter  </,  der  an  der 
Schraubenmutter  eines  Gest.ingestückes  befe^tiun  wird,  um  dadurch  bei  losge- 
schraubten ( lesiiiiit^eteilen  d'e  im  i.och  befindliche  Schraubenspindel  leichter  fas- 
sen und  anschrauben  zu  können  (AB.  1849j. 

,  »  Fig.  41—42.  Der  Gl Scks haken,  womit  das  Bmchstflck  durch  drehende  Be- 
wegung gefangen  wird,  was  am  besten  gelingt,  wenn  der  Haken  unter  einen 
Bund  geschoben  werden  kann.  Derselbe  wird  in  verschiedener  Form  benutzt 
und  ist  namentlich  die  Anordnung  Fig.  42  gegen  die  behn  Herausziehen  auf- 
tretende Beanspruchung  besonders  widerstandsfätlig. 

,  ,  Fig.  43.  Der  (}aisfus'=  oder  Fangehaken,  zum  Auffangen  von  abgebroche- 
nen Gestängen  durch  Niederschieben  unter  einen  Bund  (Wg.). 

,  „  Fig.  44.  Gestängefänger  mit  drehbarem  Haken.  Letzterer  ist  um  einen  am 
Gestänge  sitzenden  Bolzen  drehbar  und  wird  durch  eine  l'eder  in  horizontaler 
Lage  erhalfen.  Man  sucht  das  abgebrochene  Gestänge  durch  Drehen  in  den 
Maketi  zu  bekommen,  worauf  derselbe  beim  Anziehen  des  Apparates  in  gleicher 
Weise  wirkt  wie  der  Stangenhaken  (Fig.  36)  (J.). 

„  ..  Fig.  15.  Glockcnfilngor  mit  Daumen  (Fn  nglM'ichsc).  Der  Apparat  wird 
über  das  abgebrochene  Gestänge  niedergeschoben,  worauf  sich  beim  Anheben  der 
Daumen  a  an  dassell)e  andrQckt. 

,  „  Fig.  46.  Fangapparat  mit  zwei  gezahnten  Daumen  (Zahngabel),  «tt 
gleicher  Wirkungsweise  wie  beim  vorigen  Apparat.   Die  Daumen  sind  hier  ge- 
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zahnt,  sitzen  zwischen  zwei  am  Gistani^'c  anf^cnietetcn  Platten,  und  erhalten  an 
ihrem  Rücken  einen  Druck  durch  zwei  vom  Gestänge  ausgeiicnde  Federn  F, 
wodurch  sie  beliebig  g:estellt  werden  können  und  ein  loser  Gang  derselben  ver- 
mieden wird. 

Tat.  2,  Fif^.  47.  Die  Fcderfallo.  Dicscihe  Inst-lit  .ms  einer  Büchse  mit  unten  ein- 
gesetzten 1-edern  die  lieiin  AiiiscIiiLiieii  der  Hüclisc  über  das  «Gestänge  zur 
Seite  gedrückt  werden  und  be  im  Aullioieii  das  Gestänge  unter  einem  Bund  oder 

irgend  einem  anderen  Ansatz  fassen  (ÜAZ.). 

m  m  Fig.  48.  Fangfeder,  wodurch  das  abgebrochene  QesUnge  durch  Aufschieben 
auf  dasselbe  gefasst  wird. 

,  Fig.  49—50.   Dreiarmige  Fanggabel  (Widerhakengabel,  Hecht- 

racheii).  Dieselbe  ist  an  den  imieren  Flächen  der  Arme  mit  Widerliakcn 
versehen,  wodurch  das  Bruchstück  beim  Aufschieben  auf  dasselbe  geias^t  wird 
(AB.  1849). 

*  ,  Fig.  51.  Fangfallschere.  Diese  besonders  zweckmassige  und  viel  ange- 
wendete Faiigvorriclitimg  besteht  aus  einer  Grihcl  die  am  imteren  Hnde  in  ei- 
nen Ring  r  ausmündet,  sowie  aus  zwei  federnden,  verzahnten  Greiischienen  St 
die  am  oberen  Ende  an  einer  Ii1n|>:s  des  Gestänges  frei  verschiebbaren  Hülse  h 
befcstijjjt  sind,  willirend  das  untere  Knde  im  Rin>,'e  r  steckt.  Diircii  ein  Hobstikk 
k  werden  die  Greifsclticnen  auseinander  gespreizt  gehalten.  Wird  nun  der  Appa- 
rat auf  das  abgebrochene  Ocstüngc  au^eschobcn,  so  wird  dabei  das  HolzstQck 
fbftgeschoben  und  beim  Hocliziehen  des  üestan^jes  der  Ring  r  an  den  Greif- 
scliienen  empor  gleiten,  wodurch  dieselben  an  das  Gestänge  angedrückt  werden 
(Zdl.  1882,  S.  682). 

,  Fig.  52—53,   Einfacher  und  doppelter  Krätzer,  der  zum  Fangen  des 

Gestänges  entweder  durcli  Unterfangen  eines  Bundes,  oder  durch  Fassen  des 
blossen  (ast:in;^cs  mit  drn  innerni  si.li,irfcn  Kanten,  namentlich  aber  zum  Auf- 
holen von  iiligcnsseueii  SL-ilca  l'Liuilzt  wird  (AB.  IM-IO.  Wg.). 

„  Fig.  54,  Der  ülockenfängcr  ({jlockeiieisen,  Schraubenfangmutter, 
weibliche  Schraube).  Icsicliend  aus  einer  konischen,  im  Inneren  mit  Ge- 
wifuieti  versehenen  Stahlbüchse,  die  an  abgebrochene  Gestänge  angeschraubt 

wird. 

„  Fig.  55.  Rohrfänger  (Fangdorn,  männliche  Schraube  oder  Vafcr- 

sciiraube),  zum  liehen  von  abgeb:i  cliLuen  Rölirengestängen  und  Futterrohren, 
indem  die  etwas  konisclie  Schraubenspimiel  in  das  Rnhr  eingeschraubt  wird. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  auch  der  Glockenfünger  (Fig.  54)  verwendet. 

,     ,  Fig.  56.   Der  Fangkorb,  bestehend  ans  mehreren,  vom  Gestänge  aus- 

geliendcn   federnden  Armen,  die  so  grbi.utn  d.iss  ?ic  einen.  Behälter  bil- 

den, und  mit  den  unteren,  mit  Widerhaken  versehenen  Enden  einander  be- 
rühren. Der  Apparat  wird  zum  Aufholen  einzelner  an  der  Sohle  des  Bohrloches 
befindlicher  Gegenstände  und  von  eingestürzten  Gcbirgstiicken  (Nachfall)  in  der 
Weise  verwendet,  dass  er  über  den  Gegenstand  niedeigcschoben  wird,  und 
denselben  teilweise  oder  ganz  im  Behälter  aufnimmt.  Bei  entsprechend  star- 
ken Federn  und  Widerhaken  kann  derselbe  auch  zum  Fangen  von  Gestän- 
gen bernitzt  werden,  wenn  man  mit  den  Haken  unter  einen  Bund  gelangen 

k.mn  (J.). 

,  „  Fig.  57.  Faiigkorb  mit  Aiffschiebegewicht  (Fallfangschere,  Klup- 
pe). Beim  Aufstossen  des  Apparates  verschiebt  sich  der  Rahmen  a  über  die 
Fangantie  nacfi  .ibwifrts,  wodurch  die  letzteren  besser  angedrückt  und  zusammen 
gehalten  werden.  Durch  den  Aufschieberalnnen  kann  auch  der  Apparat  für  ver- 
schiedene Abmessungen  der  zu  fangenden  G^enstände  mehr  oder  weniger  offen 
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gestellt  weiden.  Dicker  Apparat  ist  namentlich  zum  Auiliulen  von  abgerissenen 
Seilen  geeignet. 

Taf.  2,  Fig.  58.   Seilfänger  in  Form  einer  Stange  mit  Wideiluken. 

,  Futterrohre. 

In  gewissen  Fullen,  namentlich  bei  aufgeweichten  oder  durch  Wasser- 
andrang aufweichbaren  Bodengattungen,  sowie  bei  rolligem,  weniger  gebundenem 
und  zerklüftetem  Gebirge  usw.,  ist  es  nötig  das  Bohrloch  mit  einer  Verrohrung 
zu  versehen.  Man  verwendet  hierzu  Futterrohre  aus  Eisen-  oder  Stahlblech, 
wofür  bei  kleinerem  Durchmesser  gezogene,  bei  grösserem  aber  geschwetsste 
oder  ohne  Naht  gewalzte  Röhren  (J^annesmann-ROhren)  zur  Anwendung  kom- 
men. Die  in  früheren  Zeiten  bei  grösserem  Durchmesser  angewendeten  geniete- 
ten Röhren  sind  g^enw9rtig  nicht  mehr  gebrauchlich. 

Dit  Futterrohre  erhalten  eine  Länge  von  etwa  3  bis  4  m  und  dne  Wand- 
dicke die  nach  Wagner  bei  einem  Durchmesser  von  150,  200  und  250  mm  bezw. 
2,  3  und  4  inm  betragen  kann.  Bei  grösserem  Durchmesser  kommen  aber  auch 
Dicken  bis  zu  etwa  7  mm  zur  Anwendung.  Am  unteren  Ende  erhält  die  Ver- 
rohrung einen  besonderen  gut  gestählten  Schuh.  Der  innere  Durchmesser  der 
Futterrohre  soll  um  etwa  40  mm  grösf^er  sein  als  jener  des  Hohrers. 

In  früheren  Zeiten  wurden  fift  hölzerne  Futterrohre  verwendet,  was  aber 
gegenwärtig  nur  noch  selten,  wenn  es  besondere  l 'riist;inde  erheischen,  der  Fall 
ist,  wie  /.  B.  als  sn^jr.  Isf>!ieninizsröhren  in  Solilbnlirlüchern,  wo  eiserne 
Rohre  durcli  das  sal/i;4e  Soiilwasser  bald  zerstört  wiirdeii.  Auch  verwendet  man 
hölzerne  Rohre  zu  sou.  Hohrtrluchern,  womit  man  ein  Rohr>tiiii\  von  etwa  2 
bis  3  m  Länge  versteht,  dns  zur  Leitung  der  Bohrers  in  der  liohrloehnnindung 
angebracht  wird,  uiul  dieselbe  um  etwa  0,:>  bis  0,.;  m  tiberragt,  ts  werden  aber 
hierzu  auch  schmieiieiserne  oder  gusseiserne  Rohre  benützt. 

Die  gegenseitige  Verbindung  der  Rohrstücke  geschieht  entweder  durch 
Ineinanderschieben  der  Enden  und  Befestigen  mittels  Stiftschrauben,  oder  durch 
Ineinanderschrauben  der  Enden,  ohne  oder  mit  Anwendung  von  losen  Muffen. 

Die  Futterrohre  werden  entweder  durch  Drehen  und  Belasten  eingepresst, 
oder  bei  grösserem  Widerstand  durch  Rammen  eingetrieben.  Wenn  die  erste 
Verrohrung  bti  einer  gewissen  Tiefe  nicht  mehr  eindringt,  so  kann  unter  Anwen- 
dung eines  kleineren  Durchmessers  eine  neue  Verrohrung  eingelassen  werden. 
Dabei  lässt  man  die  zweite  Röhrentour  entweder  bis  an  die  Mündung  des  Bohr- 
loches reichen,  oder  wird  dieselbe,  so  weit  sie  in  der  vorigen  Tour  stedct,  mit 
einem  besonderen  Schneideapparat  abgeschnitten  und  wieder  berausgez(^n  (ver- 
k>ren  eingebaute  Tour).  Letzteres  kann  auch  geschehen,  wenn  erst  in  grösserer 
Tiefe  eine  Verrohrung  erforderlich  ist. 


Digitized  by  Google 


iiuih'nuriursudturif^cn. 


23 


So  konnte  bei  der  Bohrung  eines  254  m  tiefen  Röhrenbrunnens  in  Otta- 
kring  bei  Wien  nachdem  die  ersten  16^  m  ohne  Verrohrung  erbohrt  worden 
waren,  die  erste  126  mm  weite  Röhrentour  nur  bis  zu  94,6  m  Tiefe  gebracht 
werden,  wonach  die  foi^fciidc  Tour  von  100  mm  Weite  bis  zu  1G5  m,  und  die 
letzte  83  mm  weite  Tour  bis  zu  253,.i  m  Tiefe  eindrang  (ÖW.  1888,  S.  171). 

Nach  vollbrachter  Bohrung  wird  die  Verrohrung  oft  wieder  herausgezogen, 
wobei  entweder  ein  Seil  am  oberen  oder  ein  sog.  Rohrzieher  am  unteren  Ende 
angebracht  wird. 

Anstatt  eine  Verrohrung  anzuwenden  k;inn  es  mitunter  aucii  ^enüt^en  die 
Bohrlochwünde  dadurcli  gi.uen  Naclifall  zu  ver>icliern,  dass  die^clbell  mit  fettem 
iiui  geknetetem  Lehm  verschmiert  werden,  was  mit  Hilfe  des  Seh  necken  bohrcrs 
geschehen  kann. 


Fiy.  lü. 


Fig.  II. 


Tal.  2,  Fig.  59.  Röhrcnverhiiidnng  mit  innerer  Sduvcllung,  glatter  hü^sercr  Wand 
und  lose  in  einander  gcäctiubenen,  mittels  Stittschrauben  mit  eituiDder  lieiestigten 
Enden  (angewendet  bei  einer  Brunnenbohrung  in  Han« 

tiovor).  Dil'  Stiftsdiraiiben  lialien  versenkte  Ki':  :'  i::id 
einen  Durchmesser  gleich  der  doppelten  Blcchstärkc  (HZ. 
1883,  Taf.  19). 

Eine  andere  Art  der  Befestigimg  besteht  darin, 

dass  die  RDlirendin  wie  in  Textfii:.  10  und  11  ineinan- 
der verschraubt  werden.  Dies  kann  eiuwcder  durch  teil- 
weise Schwellung  des  einen  und  Verengung  des  anderen 
Rührendes  (Textfig.  10).  oder  nur  durch  Schwellung  der 
Mutter,  oder  auch  wie  in  Textfig.  11  durch  Überblattung 
und  Verschnubung  der  Teile  geschehen.  Diese  An- 
ordnungen werden  z.B.  von  Stewarts  ind  1.1  «  vds  in 
Birmingham  ausgeführt.  Die  crstcre  Anordnuns^  kann  bei 
donneren  Rohrwänden  veru'endet  werden,  bedingt  aber 


-1:  40. 


ROhrenverschraubUQg 
durch  Schwellung  und 
durch  ObedJlatUing. 


I:  a-t:  30l 

Röhrcnver- 
bindunj;  mit 
zylindrisctier 

Gewinde- 
muffe. 


durch  die  Schwellung  einen  grösseren  Uick  istaud  ^e^en  das  Eindringen  der  Ver- 
rohrung, wrgc'}:cii  <li'.'  üiidcre  Aiiordmiiiu  bi-i  i:l;itt<-r  .süsserer  i:ml  iimcrer  Wand 
sowohl  lur  d.is  Niederiühren  der  Vtrruiirung  als  auch  für  die  Bewe- 
gung des  Bohrers  möglichst  gOnst^  ist,  Jedoch  eine  grossere  Wand-« 
dicke  erfordert. 

Tal.  2,  Fi L'  bl.  R()lircnvcrbindungen  mit  tonnenförmiger  und 
/.>  Iindriächer  Gewindemuffe.  Die  Firma  Stewarts  and  Lloyds  lie- 
fert ausser  diesen  Anordnungen  auch  die  in  nebenstehenden  Textfig. 
12  dargestellte  Vetbindiun^'  mit  zylindrischer  Ot  w  indrimiffe,  mit  theil- 
weiser  äusserer  und  innerer  Schwellung,  sowie  auch  eine  Verbindung 
mit  innerer  iVluffe  und  glatter  Aussenfliche. 

,    .  Fig.  62—63.  Aussen  und  Innen  glatte  Verbindungen,  un- 
ter .^nwend  I^(:  eines  eingelassenen  Lsschenringes  und  von  Uber- 
blattung  mit  Stiftschraubcn-Befcst^;ung. 
„  Fig.  64.   Schuh  aus  Stahl  zur  Verstärltang  des  unteren  Endes 

der  Verrohrung.  Selber  ist  am  Rohrende  angenietet.  Zur  Befesti- 
gung kann  allenfalls  auch  nur  eine  Nietreihe  «^enüijen. 

Einfacher  ist  das  in  Textfig.  13  dargestellte  Fusstück  für  verschraubte  Verroh- 
rungen. Es  Icann  In  gleicher  Weise  auch  mit  einer  Mutterschraube  versehen  sein. 
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1:  6-lr  40. 

Futlorroliit 


I  i«   14.    Pig.  IS. 


I:  S-1:  4a 

RoliMufsützc  zum  Ein- 
r;immt.'n  der  Rohre. 


Tat.  2y  Piji.  Vcrbinduncr  hölzerner  Rohre  durch  Oherblattung 
nubst  Stossdcckung  mittelst  eines  eingelassenen  und  angcsdiraubtcn 
EisenriDges. 

,  Fit;.  Ot).   Gusseiserner  Schuh  fUr  hölzerne  Verrohrungen  und 

Bohrtänciier. 

»  ,  Fi^^.  f>7-  GS.  Federnde  Nachsclineideappai  ale  zur  Er- 
weiterung des  Bohrioclies  nuter  der  X'errohrung  (Erweiterungs- 
bohrer, |-"lii>,'eiboli  rer).  Dieselbiii  uenkn  /'isninmcngedrückt  durch 
die  Verrohrung  niedergescUoben,  worauf  sie  unter  derselben  auseinan* 
der  schnellen  (Engg.  1888,  It,  S.  272). 

Die  nachstehenden  Textfigureti  14  und  15  sind  Rohrauf sätze  zum  Ein- 
treiben der  Verrohrung  nnt'  -l-^  -'r'vrfinlictier  linndrannne,  wie  solche  von  Ste- 
warts und  Lloyds  an-sLr«  i  ihri  uui.rn  (Driving  c;ips.). 

Taf.  2,  i'ig.  69.  Hini  aniiitc  ii  üci  \\:i  u)hriing  mittels 
Hatldranimc,  wobei  das  Rohr  einen  zapfenartigen  ei- 
sernen Aufsatz  erhielt,  in  den  eine  eiserne  Leitstange  fttr 
den  Hanmiklutz  gesteckt  ist. 

Eine  weitere  Art  der  Anwendung  der  Ramme  be- 
steht darin,  dass  man  am  l^ohre  einige  starke  Ringe  (Bohr- 
bündel)  entsprechend  Textfig.  Iti  anschraubt,  auf  weichen 
num  dann  einen  d»  Rohr  umschliessenden  Rammltlotz 
falten  lisst, 

•     .  Fig.  70,    GostiingeraiTi me  zum  Hintreiben  der  Ver- 
rohrung unter  Benutzung  des  Bohrgestiinges  als  Ramnigewicht.    Hierbei  er- 
halt das  obere  Rohrende  einen  teilweise  in  das  Rohr  eingelassenen  h51zernen 

Aufsatz  nebst  einem  Verslilrkui^ring,  welcher  Aufsatz  für  den  Dnrcligang  des 
Gestänges  durchboiirt  und  mit  eisernen  Ringen  verstärkt  ist.  Das  Gestänge  ist 
wieder  am  oberen  Ende  mit  einem  ebenso  grossen  dicht  anschliessenden  hölzer- 
nen Klotz  versehen,  der  beim  Anheben  des  Gestänges  mitiolgt.  Das  Anheben 
geschieht  mit  Milfe  des  in  Taf.  2,  Fig.  .i«)  dargeste'"'  ri  Kopfstückes  (Wg.). 

Taf.  2f  Fig.  71.  Einpressen  der  Verrohrung  durch  Anhängen 
von  Gewichten  (Cussei«»iflo$sen,  Mauerwerk)  (T.). 

Eine  weitere  Art  des  Einpressens  der  Verrohrung, 

mittels  Wagenwinden,  ist  aus  Trxtfi^^  lf>  zu  er«;ehen. 
Der  Apparat  befindet  sich  hier  in  einem  Bohrschacht  S, 
Ober  wachem  zwei  mit  Stein-  oder  Eisenballast  belastete 
Balken  C  gelegt  sind.  Das  Rohr  R  ist  mit  einigen  star- 
i<eu  Rolirbündeln  nmspatuit,  gegen  welche  die  Winden  \ff 
einerseits  angelegt  sind,  wahrend  sie  sich  mit  dem  an- 
deren Ende  gegen  die  Balken  C  stemmen  (T.). 

,  ,  Fig.  72.  Einpressen  der  Verrohrung  durch  das 
Gewicht  der  Bohrmannschaft,  Indem  sich  diese  auf 
einer  an  der  Verrohrung  befestigten  Plattform  aufhält.  Im 
vorliegenden  Falle  (Bodeiuintersuchui^  bei  den  Staustuten  der  Oder-Kanalisie- 
rung) bestand  die  Plattform  aus  zwei  Riegeln  von  64  cm  Länge,  die  mittels 
zweier  Schrauben  am  oberen  Entie  des  Fniterrohres  befestigt  waren.  Diese  Art 
des  Einpressens  kann  jedoch  nur  bei  weniger  tiefen  Bohrungen  und  kleincrem 
Rohrdurchmesscr  (im  vorliegenden  Falle  9  cm)  genügend  sein  (AB,  1898,  S.  4, 
BI.  1.  -  HZ.  1883,  Taf.  VJ). 
Taf.  2,  Fig.  73—73,.  Federnder  Rohrzieher,  bestehend  aus  einer  am  Oestange 
angeschraubten  federnden  Gabel  mit  Widerliaken,  die  zusammendittckt  in  der 


Fig.  IG. 


1:  lOfr 


Einpressen  der  Fiittcr- 
rotire  mittels  Winden. 
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Verrohrung  niedeigeschoben  wird  und  beim  Austritt  aus  derselben  auseinander 
schnellt,  wobei  sie  entsprechend  Fig.  73«  unter  die  Rohrkante  greift  (ZfB.  1855, 

Tcxtbl.  S\ 

Taf.  2)  Fljj;.  74.  Rolirziclier  mil  zwei  iiiii  ein  Sch.irniir  iHsvc^lida n  Daumen,  die 
sich  beim  Niedcrschieben  durch  das  l^olir  /iirückle-^eii,  heim  Hmporziehen  aber 
durch  den  Reihim^rswiderstand  der  Bobrlocbwünde  auseinander  gehen  und  das 
Kohr  untcriialb  fassen. 

,  Fig.  75.   Emporziehen  von  Futterrohren  mittels  Hebel,  wobei  als  An- 

^Tiffspiiiikt  für  die  letzteren  ein  starker  ans  zwei  Teilen  lK'>tehender,  mit  Schrau* 
benbolzen  zusammengezogener  Eiseiiring  (BohrbUndcl)  dient. 

g.   Handtiefbohrapparat  von  Tecklenburg. 

Dieser  nach  den  Angaben  Tecklenburgs  von  der  Firma  P.  Graef  in 
Darmstadt  au^fahrte  (patentierte)  Bohrapparat  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass 
man  mit  demselben  ohne  Bohrgerfist  und  Hebevorrichtungen,  nur  durch  unmittel- 
bare Anwendung  von  Handkraft  Bodenuntersuchungen  bis  zu  etwa  20  m  Tiefe 
vornehmen  kann.  Hierbei  ist  auch  nur  ein  Mann  erforderlic!i.  der  zugleich  den 
ganzen  Apparat  vot^  iMir  \uv^-A.  7  l<g  Gewicht  (für  10  m  Tiefe)  leicht  tragen  kann. 
Dies  wird  dadurch  erreicht,  dass  der  Bohrer  nur  einen  Durchtnesser  von  22  bis 
33  mm  erhült  und  das  Gestänge  aus  Gasröhren  von  13  rn  Durclnnesser  besteht. 
Das  gesamte  I^olirgerät,  das  namentlich  zur  rntersnchung  des  Bniieriindos  in  vie- 
len Fällen  genügend  sein  kann,  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  folgenden  Teilen. 

Taff*  3f  Fig.  1.  Bohrapparat  in  Form  eines  Gehstocks,  bestehend  ans  einer  Stock- 
stange von  800  mm  Länge  und  13  mm  Dicke,  an  die  oben  eine  Handkriicke 
aus  Bronze,  und  unten  ein  Zapfen  (Schmilme,  die  als  Kolbenbohrer  benutzt 
werden  kann)  angeschraubt  ist.  Zur  Anwendung  als  Erdbohrer  wird  anstatt  der 
Schmilme  entweder  eine  für  vorbereitende  Grabungen  nnztiwendendc  SifKiiiIel, 
oder  für  Untersuchungen  aui  geringere  Tieien  (z.  Ii.  für  landwirtschaftliche  Zwecke) 
irgend  ein  Bohrer  angeschraubt. 
,  ,  Fig.  2.  Gest;!  iigestück,  holil,  i:^  m  dick,  1  ni  lang,  mit  Schraubeiischloss 
zur  Verlängerung  des  Hanütieibührers.  Die  Kopie  sind  zyHndrisch,  jedoch  zum 
Anlegen  des  Schraubenschlüssels  an  zwei  Seiten  abgeflacht. 

,  ,  Fig.  3 — 3b.  Vollständiger  Handtiefbohrer  mit  Handkriicke.  Gestänge 
und  Schappe.  Die  Handkriicke  besteht  aus  einem  .N\etallknopf  mit  Holzgriff 
und  ist  an  das  Gestänge  angescliraubt,  während  die  Schappe  einen  auigesciilitzten 
Hohlzylinder  von  22  bis  33  mm  Durchmesser  und  250  bis  400  mm  Lange 
bildet,  der  am  unteren  Ende  mit  einem  je  nach  der  Bodenart  verschieden  ge- 
stalteten Vorschneider  versehen  ist,  nämlich  entweder  entsprechend  Fig.  3,  (Hohl- 
bohrer,  lllr  Schotter  und  GerSlIe)  oder  entsprechend  Fig.  3t,  zum  Bohren  In 
Ton,  Lehm,  Sand  usw. 

,  •  Fig.  4 — 5.  Schneckenboiirer  und  Spiralbohrer,  ersterer  zum  Vorbohren 
in  verwittertem  Schiefer,  letzterer  zum  Auflockern  von  festem  Kies. 

,       Fig.  6 — 7.  Meisselbohrer  und  Kronenbohrer,  bezw.  zum  Durchstos» 

sen  festen  Gesteins  und  für  zerklüftete  Gesteine. 

•  Fig.  ä.  Ventiibohrcr  zum  Bohren  in  Triebsand  und  zum  Reinigen  des  Bohr- 
loches vom  Bohrschlamm. 
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Taff.  3,  Fig.  9.   Schraubeiischlfissel  mit  Reiniger  zur  Beseitigung  der  Erde  aus 

der  Scli.ippe. 

Die  iiiil  dem  Apparate  cirticlinarc  Tlctc  bcträgl  nach  Angabe  der  l-irma; 

1)  in  weichem  Mutterboden,  Ton  oder  Lehm  pro  Stunde  ca.  6  m 

2)  .  verwittertem  Schiefer  ,        ,       ,    2  in 

3)  .  troclcenem  festem  Saud  .       ,  »3m 

4)  .  feuchtem  schiefrigen  Ton  .       .  .5m 

5)  ,  steinigem  Ton  ,  .  .  2  m 
Dieses  Bohrncr.'it  hat  auch  de  XOrte-l  geringer  Aiiscliatriingskosten  Iis  Kustet 
iiätnlicii  das  Hohlgestänge  pro  Meter  3  Mk,  der  Drehivop»  4  Mk,  die  Scliappe 
bei  SSO  mm  LInge  15  tAV.  und  bei  400  mm  Länge  18  Mit,  der  Meisseibohrer 
5  Mk,  der  Kroniubnhrcr  IS  Mk,  der  Ventilbohrer  20  Mk.  usw.  Dies  gilt  fOr 
Bohrer  von  22  mm  Weite;  bei  33  mm  Weite  sind  die  Preise  ^/a  höher. 


Ii.    Das  Spülbotiren. 

Dieses  Verfahren  besteht  darin,  dass  unter  Anwendung  eines  Futterrohres 
und  eines  oder  zweier  ebenso  langer  innerer  RohrstSnge  in  eines  der  Rohre 
Wasser  oder  Dampf  kontimiicrlidi  cinpjeprcsst  und  im  anderen  Rohr  wieder 
empor  geleitet  wird,  wobei  die  durch  diesen  Strom  oder  in  iuidcrcr  Weise  ge- 
lösten Erdmassen  mitgerissen,  und  zu  Taue  «jetördcrt  werden.  Im  letzteren  Falle 
werden  zimi  Lösen  des  Hodens  liesf>ndere  rotierende  Voll  höh rer  oder  Kern- 
bohrer  benutzt,  die  bei  Insen  Rrdarten  aus  I. öftein,  Meissein  oder  Kronen, 
bei  steinigem  und  Fcl>lu)tlin  nus  Vollliohrcrn  oder  Keriibohrern  bestehen, 
und  die  mit  scharfen  Scluieidun  oder  Zähnen  aus  Stahl  versehen,  oder  mit  Dia- 
manten besetzt  sind  (Diamantbohrer). 

TäI»  3,  Fig.  10.  Spiilbohrer  für  Wasserdarnpf  von  Tecklenburg,  In^steliend 
aus  einem  l^'utterrohr,  in  welches  zwei  Küiueii  a  und  b  mittels  Stoptbüclisen 
dampfdicht  eingelegt  sind,  von  denen  die  eine  a  zum  Einleiten  des  Dam- 
pfes dient,  während  durch  die  andere  der  aufgeir)ste  Boden  oiiipnrgctriclKii  wird. 
Ist  das  Material  \  on  solciier  Beschaffcnlieit,  dass  es  wohl  gelöst,  nicht  aber  durch 
das  Förderrohr  eniporgeschafft  werden  kann,  so  werden  die  Dampfrohre  zeit- 
weilig entfernt,  und  das  Material  durch  Löffeln  oder  in  anderer  Weise  beseitigt. 
Gleichzeitig  mit  der  Förderung  des  Bodens  wird  die  Verrohrung  in  früher  ge- 
schilderter Weise  niedergetrieben. 

Der  in  einem  gewöhnlichen  Dan;|'il  I  erzeugte  Dampf  ist  hier  nur  ein 
bequemes  Mittel  /tir  Lösung  des  Bodens  olnic  Anwendung  von  Hand-  oder 
Maschinenkrafi ;  es  kann  aber  hierzu  oft  nndi  ein  initleis  einer  gewöhnlichen 
l-euersprit/.e  eingetriebener  Wasserstrahl  mit  Erfolg  beniit/t  werden.  So  wurde 
bei  einer  Rodenuntersuchung  im  Nctzetal  bei  Inu  idcmühl.  wo  sich  in  ei- 
ner Tiefe  von  14  bis  20  in  Triebsand  in  unbegrenzter  Mächtigkeit  befand, 
zuerst  ein  Erdbohrer  mit  Futterrohr  von  100  mm  Weite  benützt.  Als  die  mit- 
tels F.iseribahnschiencn  belastete  Verrohrung  ungef.  O/.  in  tief  in  den  Triebsand 
eingedrungen  war,  wurde  dieser  bei  Hebung  des  Buiuers  immer  wieder  in  das 
Rohr  emporgedrfkkt.  wobei  der  Bohrer  wie  ein  Pumpenkolben  wirkte,  infolge 
dessen  ein  tieferes  Lintreibcn  nicht  mehr  /u  erreichen  war.  F.s  wurde  daher  in 
das  Futterrohr  ein  Oasrolir  von  3U  mm  lichter  Weite  gesteckt,  und  durch  das- 
sdbe  mittelst  Druckpumpe  Wasser  eingepresst,  nebstdem  das  Futtenobr  mit  800  kg 
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Gewicht  belastet  warde.  Der  Erfolg  war  ein  Ot>enius  gOnstiger,  indem  das  Futter- 
rohr diirchsditiittlich  in  30  Mirnilcii  1  m  fuf  oindrin'^.  Dt-r  oben  austretende 
Sand  gestattete  zugleicii  eine  bequeme  Untersuchung  des  Bodens  (HZ.  1877, 
S.  371). 

Tftf«  3»  Fig.  11.  Spillbolirer  für  W.isscrdanipi  von  Tecklenburg,  wohei  der 
Dampf  durch  das  Kohr  a  eingeleitet  wird,  und  souoiil  in  der  Achsenrichtung  als 
aucli  dtircli  zwei  Seitenöffnungen  austritt,  wllirend  die  ROdcleitung  im  Futter- 
rohre st;ittfiiuk't.  Behufs  l^esserer  Lösnnji  des  Hodens  ist  hier  das  Zuleitungsrohr 
am  unteren  Ende  mit  einem  ilactien  Meissel  verseilen,  und  kann  mittels  eines 
KrOdcels  gedreht  werden,  wodurch  der  Mdsael  den  Boden  aufgräbt  <T.). 
.  Fig.  12.  Spülbohrer  für  Wasserdampf  von  Tecklenburg,  wobei  das 

Zulciturij^srohr  mit  einem  rotierenden  Kronenbolirer  versehen  ist  (T  ). 

,  Fig.  13.   Hohler  rotierender  Meissel  für  spülendes  Bohren,  bei 
dessen  Anwendung  das  Spülwasser  zwischen  Futterrohr  und  Bohrer  eintritt,  mit 

dem  Bohrschtamm  vermengt  in  den  Meissel  eintritt,  und  durch  das  hohle  Ge« 
stiinge  enipnrgetrieben  wird  (Zeil  1SS2.  Tnf  XXXV'IIl). 

.  ,  Fig.  14— 14b.  Rotierender  Spülbohrapparat  von  Kö brich,  bestellend 
aus  einem  unten  gezahnten  Futterrohr  und  einem  Hoh^g[estinge  mit  angenietetem 

Löffelbohrer.  Das  Spfliwasser  wird  auch  hier  /'Aischfit  Futterrohr  und  Gestänge 
eingepresst  und  steigt  im  Gestänge  empor.  Die  drehende  Bewegung  des  Ge- 
stSnges  und  des  Futterrohres  geschieht  hier  von  Hand  mittels  der  ^iden  Krflclcel 
K  und  Kl.  Für  die  Bewegung  des  Ciestlngcs  wird  aber  auch  jMaschinenkraft 
verwendet,  wie  aus  Tat.  3,  Fig.  3ü  zu  ersehen  ist.  Das  Einsenken  der  Verroh- 
rung geschieht  entsprechend  Fig.  14b  durch  Belastung  mitteis  eines  angehängten 
Mauerklotzes  /Vf.  Zu  dem  Behufe  ist  am  oberen  Ende  der  R<")lirentour  ein,  die- 
selbe umfassendes  und  gleichzeitig  auf  derselben  aufsitzendes,  ringförmiges  Guss* 
stQck  P  angebracht,  das  mit  Icr9ftigen  Augen  zur  Aufnahme  der  den  Manerldotz 
tragenden  Schraubenspindeln  .S"  versehen  ist.  Ihirvti  Anziehen  der  Mutfem  m 
wird  das  Futterrohr  niedergezogen  (Zdl.  18S2,  Taf.  .\X.\VliI). 

Durch  die  Anwendung  des  GesUlnges  für  die  Rückleitung  wird  infolge  des 
kleineren  Querschnittes  des  Gcstängerohn.  r  r  d.i^  emporströniende  Spülwasser 
eine  gr(>sscre  ricschwindi<,'l<e!i,  mul  linduitii  d.i.s  Mitreissen  giösserer  Frdpartikcl 
erreicht.  So  wurde  bei  der  irühcr  genannten  Brunnenbohrung  in  Üttakring  bei 
Wien  für  gewöhnlich  nach  der  f-auvell  schcn  Methode  gebohrt,  d.  h.  stossend 
und  drehend  mit  Meissel  aju  steifen  '"iestilnge  und  Auftrieb  des  Bohrschmantes 
durch  im  hohlen  Gestänge  zur  Holirlochsolile  cingepresstes  Wasser.  Bei  grös- 
serem Sandaufquellen  wurde  aber  nach  Köbrich  das  Arbeitswasser  zwischen 
V'crrolirung  und  rjes1än<je  hinab,  und  im  Gestünge  emporgedriickt,  wodurch  eine 
so  grosse  Gcscliwitidigkcit  erzielt  wurde,  dass  iiaseinussgrosse  Erüstückc  mit- 
folgten  (OW.  1888,  S.  171). 

„  ,  Fig.  15 — 15«.  Lettendrchbohrcr  von  SchrDckenstein.  Derselbe  be- 
steht aus  zwei  in  einander  gelegten  und  mit  einander  verbundenen  gewellten  Zahn- 
kronen, wobei  das  Spülwasser  durch  die  Zwischenräume  der  Weilungen  austritt. 
Der  Apparat  soll  sich  in  weichem  Gebirge  sehr  gut  bewahrt  haben  (OZ.  1876). 

,  .  Fig.  16.  Giisstahlvf)llb()Iircr  als  Spülbohrer.  Derscll^c  ist  mit  gebo- 
genen, radial  zulaufenden  Zahnen  versehen,  und  steht  mit  einem  Hohlgestänge 
in  Verbindung,  von  dem  aus  nach  jedem  Zahn  hin  ein  KanSfchen  fahrt,  wodurch 
das  in  das  (jestänge  eingepresste  Spülwasser  unter  dt  r  Krone  .'uisiritt,  und 
längs  der  Bohrlochwand  emporsteigt.  Bei  weniger  iiartem  l-elsen  kann  dieser 
Bohrer  gute  Dienste  lasten  (T.). 

,  ,  Fig.  17.  Gusstahl-Kcrnbohrer  zum  Spülbohren  von  W.  Stolz,  be- 
stellend aus  einem  hohlen  7\  lir;dei  der  unten  einen  ijez.ihnten.  naeli  initen  etwas 
konisch  erweiterten  Scliuh  aus  üusstahl  trägt.  Seclis  Schärfen  der  Zähne  stehen 
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radial  und  zwei  einander  gegenaber  in  der  ZylinderfUiche,  um  das  Bohrloch  nach- 

ZUglättcn 

Da  hier  die  Zähne  iiiU  radialer  Schneide  gleichächeiikhgc  Dreiecke  mit 
ziemlich  grossem  Winkel  bilden,  so  kannen  dieselben  nur  schabend  wirken, 

wi'sli.illi  difser  Holircr  nur  liir  wniiL^vr  hark-s  ("k  .\in  ^cciiTiKf  erscheint,  da  bei 
liäitcrLMii  (Kbirj^c  die  /.aluie  zu  bald  ab<^c'iiLit/t  wcrdiii  (I.). 

Tal.  3,  Fig.  IH.  üusstahl-Kernbohrer  von  Brandt.  Dieser  bei  der  Brandt  seilen 
Bohrmaschine  fflr  Felssprengungcn  angewendete  Bohrer  kann  auch  bei  Hefboh- 

nm^jfti  I>irn!t/1  werden,  wobei  Iiir  die  scIiiieidenilL  \\'irki!:u'  der  Zähne  an- 
statt des  sunst  von  der  Maschine  erzeugten  Druckes  die  Bohrspindel  entsprechend 
zu  belasten  wSre. 

,  Fig.  19-  10,,.  Keriibohrer  von  D;ivis.  der  sich  durch  die  Eigentümlich- 
keit niiszcichiu't.  dass  die  Zähne  enlspreclu'iid  Fig.  1 O^,  einen  spitzen  Winke!  von 
30  bis  35  biiiltii,  dal>ci  aber  denriocti  weniger  abgenützt  werden,  als  dies  bei 
Keriibolircni  mit  stinnptw  iiikligen  Zahnen  der  Fall  ist.  Dies  beruht  darauf,  dJiss 
(iicsrr  Hulirer  weder  scliabcnd  oder  schneidend  wirkt,  sondern  d.iss  durch  die 
ledernde  Wirkung  der  langen  Zahne  die  Bohrspindel  eine  hüpfende  und  stos- 
sende  Bewegung  annimmt,  so  dass  die  ZShne  gewissermassen  als  stossende 
.Mcissel  wirken,  wobei  vom  Felsen  bis  zu  etwa  erbsengro.sse  Stücke  losgerissen 
werden.  Durch  Vcrsuclie  haben  sich  die  in  Fig.  19,  angegebenen  Masse  der 
Zahne,  nSmlich  60  mm  LSnge  bei  32  mm  Breite  an  der  Wurzel  als  die  zweck- 
ni;5ssi(;s»on  erwiesen.  Für  den  Aufstiig  des  Spülwassers  ist  der  Rolirkopf  ent- 
sprechend Fig.  19  und  Fig.  19«  an  der  äusseren  Mantelfläche  mit  Rinnen  versehen. 

Die  gesamte  Anordnung  des  Bohrers  und  den  Vorgang  beim  Bohren  zeigt 
Fig.  19^,.  woraus  noch  eine  andere  Fim  nlündichkeit  zu  ersehen  ist,  darin  be- 
stehend, dass  der  Bohrschmant  hier  mit  dem  Spülwasser  nicht  wie  gewöhnlich 
zu  Tage  gefrirdert,  sondern  in  einem  Ober  dem  ßohrkopf  befindlichen  BehlHer  C 
(„Caiyx")  aufgefaiigeti  und  darni  in  gr<'>>seren  Mengen  mit  dorn  Bohrer  hoch- 
gezogen wird.  Hierdurch  werden  namentlich  die  gr(<sseren  Stücke  die  durch  den 
Wasserstrom  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  emporgeschicudert  werden,  vom 
Bohiltopf  fortgescliatfi. 

Dieser  von  Australien  herstammende  Bohrer  hat  in  letzter  Zeit  auch  in 
Amerika  durch  die  .Davis  Calyx  Drill  Co."  in  New  York  eine  ausgedehnte 
Anwendung  gefunden.  Derselbe  erhült  einen  Durchmesser  von  t)0  bis  2G0  mm 
und  i-t  für  alle  Gestciiis.-irten  ausser  den  härtesten  geeignet.  Bei  Sandstein  dringt 
derseil>e  bei  jeder  Unidtciuüig  etwa  19  nini  ein.  Bei  sehr  hartem  (iesleni  vvird  statt 
dieses  gezahnten  Bohrkopfes  gehärteter  Stahlschrot  (chilied  steel  shoot, 
crushed  steel)  angewciulct,  der  zwischen  dt  i  /ahnen  eines  srigeförniigen  Rin- 
ges gefasst  und  fortgeschuben  wird,  wobei  also  die  Stahlkörncr  schabend  wirken 
(Engg.  Nws.  1901, 1,  5.  334). 

,  Fig.  20—22.  Diamant-Kernbohrer.  Dieser  im  Jahre  IH'A  vom  (icnfer 
lihrmaclicr  Lcchöt  anlilsslicli  der  Projekte  für  die  Ausführung  des  .Mont  Cenis- 
Tunnels  erfundene  Bohrer  besteht  aus  einem  an  ein  Hohlgestänge  angesetzten 
Zylinder  als  Kernbehaiter  (Kernrohr),  an  den  ein  kflrzerer  Schuh  mit  der 
Holirkrone  anL;t.'Sc!iraubt  ist.  Dieser  ist  mit  Diamanten  besetzt,  die  durch  die 
rotierende  Bewegung  des  Bolirers  schabend  wirken  und  so  den  Kern  A.'  heraus- 
schneiden, wahrend  das  in  das  Gestänge  eingepresste  und  iSngs  der  ßohrloch- 
wand  emporsteigende  Spülu  i^ser  den  Bohfscldannn  emporfr)rdert. 

Die  Diamanten  sind  über  die  Krone  so  verteilt,  dass  sie  die  ganze  auszu- 
bohrende Fläche  bestreichen,  indem  ein  Teil  an  die  äussere,  ein  anderer  an  die 
innere  Kante,  und  andere  eventuell  noch  dazwischen  in  \  erschiedenen  konzen- 
trischen Kreisen  eingesetzt  werden.  Im  vorliegenden  Falle  ist  die  Krone  durch 
SpQlfurchen  in  vier  Felder  geteilt  (I  ig.  '20a)  von  denen  zwei  gcgenObcriiegende 
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je  drei  Stück,  und  die  andern  je  /.wei  Stüclx,  abo  /.usainmen  zehn  Diamanten 
erbielten.  An  den  Grenzen  der  Felder  sind  behufe  leichteren  Austrittes  des  SpOl- 

wasscrs  lialbkrcisföniiiirc  Kiirchen  eiii^eschnilteti. 

Die  hier  dargestellte  Anordnung  des  Diamantbohrers  kam  im  Jahre  1874 
in  der  Nihe  von  Bötimlsch-Brod  zur  Anwendung,  woselbst  unter  BenOtzung 
von  Maschincnkrnft  ein  I.noli  vnis  130  min  Weite  nnf  608  m  Tiefe  in  227  Ta- 
gen, mit  einem  Kostenauiwande  von  ungef.  1  HO  OÜO  Mk  gebohrt  wurde.  Das 
Kemrohr  hatte  eine  Unge  von  4,7  t>is  6.»  m,  während  das  GestSnge  aus  Stahl- 
röhren von  1 1  iTim  iriii.,  40  nun  üiiss.  Durcluncsser  und  niijjef.  2  in  Länge  bc^ 
stand.  Die  Verbindung  des  üestäiif^os  geschah  entsprechend  h'ig.  20b  durch 
Schraulienniuffe  von  unget.  10  cm  iJitige  und  55  mm  Süss.  Durchmesser.  Durch 
dieselben  sollte  das  kostspieliy;e  ritst.iugo  };ej^en  Abschleifen  geschützt  werden, 
indem  die  Abnützung  nur  die  billigeren  Muffen  traf.  Der  Boden  bestand  aus 
quartzigem  Konglomerat,  feinkörnigem  Sandstein  und  festerem  Schiefer.  Die 
Geschwindigkeit  betrug  bis  zu  300  Umdrehungen  in  der  Minute,  und  wurde 
beim  Konglomerat  ein  i-ortschritt  von  ungef.  20  mm,  im  Sandstein  26  mm  und 
im  Seliieicr  32  nun  in  der  Minute  erreicht.  .Auf  537  m  Hohrlochtiefe  wurden 
120  Stück  Diamanten  abgenützt  und  verloren,  und  rechnete  man  auf  Je  4,7  m 
Tiefe  den  totalen  Abgang  eines  ni.imanten  (OZ.  1876,  S.  1). 

In  Scliladbacli  hei  Mersciiurg  wurde  behufs  lirschiie>Miiig  eines  Stein- 
kohlenlagers mittelst  Diamantbohrer  bis  zu  1  %  Kilometer  Tiefe  gebohrt,  und 
betrug  dabei  der  Anfang^duichmesser  280  mm  und  der  Enddurchmesser  31  mm 
(ÖZ.  1891,  S.  122). 

In  Finnland  ist  der  Diamantbohrer  in  neuerer  Zeit  zuerst  von  der  Bergver- 
waltung zur  Auffindung  von  Lagerstatten  nutzbarer  Mineralien  mit  günstigem  Erfolg 
angewendet  worden.  Der  hierbei  benutzte  Apparat  war  für  Handbetrieb  eingerichtet, 
und  hatte  die  Bohrkrone  einen  Inneren  Duchmesser  von  25  mm  bei  einer  Wand- 
dii-ke  von  6  mm.  Dieselbe  halte  6  Spiüfnniicn  und  dazwischen  je  einen  Dia- 
manten, die  abweciiseind  nach  der  äussern  und  inneren  Kante  zu  verlegt  waren. 
Es  wurde  bis  zu  ungef.  (H)  m  Tiefe  gebohrt,  und  kostete  ein  Meter  Bohrloch 
ungef.  9  Fr.    Der  tiigliche  Fortschritt  betrug  ungef.  1  '  j  m. 

Die  Befestigung  der  Diamanten  in  der  Bohrkrone  gcschielit  durch  Boh- 
ren und  Ausstemmen  von  Löchern,  die  möglichst  genau  der  Form  der  Diamanten 
entsprechen,  und  dann  nach  Einsetzen  der  Steine  und  Aus- 
ffillen  etwaiger  nicht  passender  Steilen  mittels  Kupferdraht, 
ringsum  sorgfältig  verstemmt  werden.  Fig.  21  und  22  zeigen 
die  Befestigung  der  Diamanten  durch  die  Firma  Thos, 
Docwra  iSj  Son  in  London.  Die  DinninnU-n  werden  hier- 
bei zuerst  in  Stalilstücke  eingesetzt,  welche  in  die  Bohrkrone 
durch  Verzapfung  oder  durch  Verschraubui^  eingelassen 
werden  (T.). 

Die  zu  diesen  Bohrern  verwendeten  Dianjanten  sind 
meistens  brasilianische  schwarze  Diamanten  (sog.  Car- 
hnnnte),  von  einfacher  bis  doppelter  !">1>sc!v^tössc,  die  einen 
Preis  von  etwa  50  bis  120  Fr.  das  Stück  bedingen. 

Im  Bohrloche  veriorene  Diamanten  werden  mit  einem 
Waclisstempcl  anfL;\holt,  der  nti^  einer  mit  Rinnen  vcrsehetien 
Krone  besteht  in  weiche  Wachs,  oder  eine  Composition  von 
Wactts,  Harz  und  Fett  oder  Harz  allein,  eingedrflckt  ist. 

Die  Her.Misnalitne  de>  Kerne^;  ijrsiliielil  mittels  be- 
sonderer Vorrichtungen  (Kernzielierj.  iNebensteiiende  Text- 
figtiren  17  und  18  zeigen  die  Anordnung  bezw.  des  Bohrkopfes  und  des  Ge- 
stänges für  Diamantbohrer  wie  soklie  von  der  Firma  Stewarts  aml  Lloyds  in 
Birmingham  ausgeführt  werden.  Der  Kcrnzichcr  K  (eure  cxtractor,  in  Form 


Gc'-t.lnj^e  für  Diamant- 
buiucr  von  Stew.irts 
and  Ltoyds. 
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eines  festen  oder  federnden  Hakens)  sitzt  hier  an  einer  lose  eingesetzten  ko- 

nisclien  Hülse  //,  die  bei  Abnfit7iin<^  des  Kcrnziehers  teicht  auszuwechseln  ist. 
A  ist  die  HohrkroDc  zur  Autnalimc  der  Diaiiiaiiten. 

Eine  zweckmassige  Kemzieh-Vorrichtung  ist  die  folgende. 

Taf.  3|  Fig.  23 — 23a.  Dlamant-Kcrii bohrcr  mit  Kcrnzieher  in  Form  eines 
federnden  Ringes  R.  Wie  aus  dem  Orundriss  des  Ringes  Fig.  23»  zu  ersehen, 
besteht  derselbe  aus  einem  offenen  Rin^.  der  mit  Zähnen  z  versehen  und  in  den 
Bohrkopf  lose  eiiij^oloiit  ist.  Heim  Autliolcn  des  Gestänges  fassen  die  Zühne  den 
Kern  und  reisscii  ili  nselhen  ab,  da  der  RiiiLT  i'if  der  nadi  unten  siofi  verjnnf^'en- 
deii  Inneinvaiidung  des  Bohrers  nacli  abwärts  gezogen  und  dabei  zusanunen- 
gedrOckt  winl  (DAZ.). 

Der  Diam.int-Kcrnbohrer  eignet  sicii  nnnientlicli  dnrt  \vn  es  sicli  darum  han- 
delt, über  die  Beschattenheit  des  Gebirges  möglichst  genau  Aufschluss  zu  erliaU 
.  ten,  was  durch  die  Gewlnniint;  des  Kernes  vollkommen  erreicttt  wird.  Wo  aber 
dies  nicht  erfoiderlicli.  werden  namenthch  bei  weniger  liartem  Gebirge,  auch 
Diamant- Vollbohrer  verwendet,  die  wie  bei  Fig.  16,  Tai.  3  aus  einem  Hohl- 
gestänge behufs  Einpressung  des  Spillwassers,  und  einer  massiven  Bohrkrone 
Itestehen,  welche  fOr  den  Durchgang  des  Spülwassers  an  mehreren  Stetten  durch- 
bohrt, und  aber  die  ganze  laiche  mit  Diamanten  besetzt  ist. 

i.  Bohrgerüste. 

Die  Bohrgerfiste  dienen  zum  Aufhangen  des  Bohrers  beim  Senken  und 
Heben  desselben.  Sie  bestehen  Gewöhnlich  aus  Holz,  zuweilen  auch  aus  Eisen, 
und  erhalten  eine  Höhe,  die  von  der  Grösse  der  zu  fordernden  Stangenlangen 
abhangt.  Gewöhnlich  ist  eine  Höhe  von  etwa  15  m  genügend,  wahrend  zur  För- 
derung in  zusammenhangenden  Stangenzfigen  eine  Höhe  bis  zu  etwa  24  m  er- 
forderlich ist  Grössere  Gerüste  (Bohrtfirme)  werden  zum  Schutz  gegen  die 
Witterung  gewöhnlich  mit  Brettern  verschalt. 

Taf.  3y  Fig.  24.  Hölzerner  Dreifuss  (Dreibock,  Dreibein),  als  einfaciistes  Bohr- 

geriisi.  Selbes  besteht  aus  drei  HolzsSulen,  die  nben  duni]  ein  Seil,  oder  bes- 
ser durch  einen  eisernen  Bolzen  (Dnrclistecker)  mit  einander  verbunden  sind. 
An  dieser  Verbindung  ist  mittels  eines  eisernen  Biigels  eine  Rolle  aufgehängt, 
Ol>er  welche  das  Forderseil  des  Bohrers  läuft.  Zur  bequemen  Handhabung  ist 
es  angezeigt  die  Höhe  der  Rolle  von  der  Krdfl.ichc  nngcf.  gleich  der  /.wcifnchen 
StangenlSnge  nebst  einem  Zusclilag  von  etwa  1  m  anzunehmen.  Lim  bequem 
zur  Rolle  gelangen  zu  können,  werden  an  einer  der  Holzsiulen  Sprossen  ange- 
bracht. 

Das  Fördersed  ist  entweder  em  geteertes  Hanl  seil  oder  besser  ein  Draht- 
seil.   Dasselbe  ISuft  Ober  einen  am  Gerüst  angebrachten  Haspel  oder  Winde, 

die  mit  Sperrkegel  und  Bremse  versehen  sein  sollen.  Statt  der  in  der  Figur 
angedeuteten  Anordnung  für  die  Bewegung  des  Haspels  kann  es  zweckmässigt^r 
sein,  denselben  an  beiden  Enden  mit  Kurbeln  zu  versehen.  Auch  ist  es  zweck- 

iii.'i^-^iL:  lim  M.v.pel  nicht  iiiunittelb.ir  .in  <len  rier'";sts;inlen  niitViilagern,  wodurcli 
der  Wellbauni  unnötig  lang  wird,  sondern  an  einem  besonderen  Rahmen  (Haspel- 
bock), der  an  den  Gerflstsäulen  befestigt  wird. 

Mittels  eines  solchen  Gerüstes  geschieht  das  drehende  Bohren  in  der  Art. 
dass  nach  Absenken  des  Bohrers  die  HandkrQcke  an  das  Gestänge  angelegt, 
und  die  zum  Füllen  des  Bohrers  nötige  Anzahl  Drehungen  ausgeführt  wird, 
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wonach  das  Hochziehen  durch  Aufwinden  unter  WcjiiialiiiiL-  tiu/i  itKr  Ocstänge- 
stflckc  oder  grösserer  S(fltimnzii<x<'  stattfindet.  Wahrend  der  Abnahme  der  ein- 
zelnen Stücke  wird  der  im  Bolirloche  bettndliclic  Teil  des  ücätänges  durch  die 
Bohrgabel  unterfangen.  Hierbei  sind  fOr  gewöhnliche  Bohrungen  etwa  4  Mann 
erforderholi.  n.lmhch  1  V'orarbeitcr  (Holirmeister),  2  Mann  am  KfOckel  oder  Ha- 
spel und  1  Mann  bei  den  Autliiinge-  und  Fangvorrichtungen. 

Das  stossende  Bohren  dagegen  kann  hierbei  in  zweifecher  Weise  vor 
sich  gellen,  indem  der  Hiih  des  Bolirers  entweder  unmittelbar  durch  das  über 
die  Holle  laufende  Förderseil,  oder  mit  Hilfe  eines  am  Gerüst  angebrachten  He- 
bels, des  sog.  Schwengels  geschieht.  Das  erstere  Verfahren  kommt  bei  we- 
niger schweren  I^ohrcrii  /tu  Air.\  ni  liMii;.  und  gesdlieht  in  der  Arl,  dass  das 
Förderseil  vom  Haspel  abgenommen,  und  nach  Art  der  Zugrammen  an  demselben 
eine  Anzahl  Zugleinen  befestigt  wird,  an  denen  mehrere  Arbeiter  angreifen 
und  den  !5olirer  wiederholt  empor/.ielicn  und  fallen  lassen,  wahrend  gleichzeitig 
ein  Mann  den  Krückel  handhabt  und  dem  Bohrer  vor  jedem  Stoss  eine  andere 
Stellung  gibt  (umsetzt).  Diese  Arbeit  geschieht  wie  beim  Rammen  in  Hitzen 
von  etwa  20  bis  30  Schlägen,  mit  Ruhepausen  von  etwa  5  Minuten.  Die  Hub- 
höhe beträgt,  wie  bereits  erwähnt,  zwischen  etwa  O.l'  und  0,^  m. 

Wenn  nach  einer  gewissen  .Anzahl  von  Stöbsen  die  Leistung  des  V'or- 
dringens  eine  zu  geringe  und  die  Drehung  des  Bohrers  nicht  mehr  leicht  möglich 
ist,  so  mn^s  7nr  Bescitigiinp  des  Bcilirsclnnantes  f^a-schritten  werden,  was  in  frü- 
her besclificbeiier  Weise  mittels  Ventilbohrer,  dem  in  Fig.  24,  Taf.  1  dargestell- 
ten Sandbohrer,  oder  auch  durch  Auspumpen  geschieht.  Diese  Operation  (sog. 
Löffeln)  pflegt  bei  kleineren  Holinini;cn  nach  einem  jeweiligen  Vordlii^en  bis 
zu  etwa  0,0  ni,  bei  grösseren  bis  zu  etwa  l,u  ni,  stattzufinden. 

Taff.  3,  Fig.  25.  Dreifuss-Bohrgerüst,  wodei  unter  der  Rolle  ein  Boden  angebracht 

ist,  der  den  Zweck  hat,  durch  einen  dort  befindlichen  Arbeiter  das  Ein-  und 
Aushängen  des  Zugseiles  leicht  besorgen  zu  können,  und  für  das  Gestänge  eine 
FOhning  zu  gewinnen.   T  ist  der  bei  der  .Verrohrung"  be$chriebene  Bohr* 

täucher  (Wg.). 

,  „  Fiir.  2») — 26.,.  Schwimmendes  f^ohrgerüst,  fiir  Bodennntersuchungen  tm- 
ter  Wasser.  Vorstehende  Anordnung  kam  bei  den  früher  genannten  Bodcnunter- 
suchungen  Im  Hafen  von  Tri  est  (vergl.  Taf.  1,  Flg.  18  und  Taf.  2,  P%.  11)  zur 
Anwendung.  Das  Gerüst  wird  '-  er  \on  zwei  mit  einem  gemeinsamen  Bohlen- 
boden  versehenen  Prahmen  getragen,  in  welchem  Boden  sich  die  in  Fig.  26« 
ersichtliche,  mittels  Kell  stellbare  Fflhrung  fflr  das  Gestinge  befindet  (AB.  1876). 

.  „  Flg.  27.  Üohrgcrüst  mit  Schwengel  für  stossendes  Bohren.  Der 
Seil  \veni:el  besteht  ans  dem  unglcichariiii^'en  Mebel  /Y  .ur  dessen  kiir/eretii  Artn 
dab  Gestänge,  und  am  längeren  die  Zugleinen  für  die  Arbeiter  oder  eine  Ma- 
schine mit  Kurbel  und  Pleuelstange  angebracht  sind.  Zuweilen  befindet  sich  der 
Schwengel  unmittelbar  über  dem  Terr:]i!i,  rr-il  wird  dann  behufs  leictiterer  Mani- 
pulation mit  dem  Gestänge  um  dasselbe  iierum  ein  sog.  Bohrschacht  von 
etwa  1,5  X  l,s  m  Querschnitt  und  etwa  2  bis  3  m  Tiefe  angelegt  (vergl.  Text- 
fig  1f>).  In  diesem  Falle  erhält  der  Schwengel  bei  Handarbelt  statt  der  Zug- 
leinen eine  Quersprossc  (Wg.). 
„  Fig.  28.  Eiserner  Dreifuss  zu  weniger  tiefen  Öohninget),  mit  Einrichtung 
für  Spül  bohren  mittels  Handpumpe. 

,  p  Fig.  29.  Bolirturm  mit  Finrichtnni:  für  stossendes  Bohren,  wobei  A  das 
Bohrloch,  B  das  Gestänge  (hier  Holzgestänge  mit  Eisenbeschlag),  C  den  Bolir- 
krOckd,  D  das  Seil  zum  Aufholen  des  Gestinges  usw.,  E  den  Bohrschwengel 
und  M  die  Betriebsmaschine  bedeutet  (DAZ.) 
.  Flg.  30.  Bohrturm  mit  Einrichtung  für  drehendes  Bohren  mit  Wasser- 
spülung. Darin  bedeutet:  A  das  Bohrloch,  B  das  Bohrgestange,  C  die  Wasser- 
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ZllfQhrun<;,  /)  die  Rot;ili<'Ms\ orriclitiinp,  L  MaticrwviK  /tir  lulnsliin^  Jes  I'uttci- 
rohres,  M  die  Hctrichsmascliine  und  P  die  Pumpe  /.um  biiiprcsäeti  des  Spül- 
Wassels  (Zdl.  1882.  Taf.  XXXVIII.  —  DAZ.). 
Tai.  3»  big.  31.  Bodenu II tersiichuny;  durch  horizontales  Bohren  vor  Ort 
eines  Stollens.  Der  liohrer  wird  hier  durch  ein  Gcjiengewichl  ü  angedrückt. 
Die  Anordnung  kann  für  drehendes  und  stossendes  Bohren  angewendet  wer- 
den (Wg.). 

»     ,  Fig.  32  -33.    Rodcnuntcrsnchnng  dnrtli  vertikales  Bohren  nach 
aufwärts,  ersteres  tür  drelicnUes,  letzteres  hir  stossendes  Boliren  (Wg. —  Hdl.). 


4.  Bodennntersadiung  durch  Sdtlafen  von  ProbepfUilcn. 

Dieses  Verfahren  besteht  darin,  dass  hölzerne  Pfähle  mittels  eines 
Rammklotzes  in  den  Boden  eingerammt  werden,  um  festzustellen  ob  und  in  wel- 
cher Tiefe  fester  Grund  zu  erreichen  ist.  Nachdem  hierbei  weder  über  die  Schich- 
tung noch  über  die  Art  des  Baugrundes  Kenntnis  erhalten  wird,  so  gibt  jeder 
Probepfahl  nur  Aufschluss  über  die  Tragfähigkeit  des  Bodens  für  seinen  Standort 
und  die  nächste  Umgebung  und  müssen  daher  solche  Pfähle  an  verschiedenen 
Punkten  der  Baustelle  geschlafen  werden.  Ist  die  Gründung  des  Bauwerkes  auf 
Pfähle  beabsichtigt,  so  ergibt  sich  (ial)ei  auch  die  erforderliche  Piahllangc  und  kann 
aus  dem  Masse  des  Eindringens  initer  dem  letzten  Schla*;,  dem  Gewicht  des  Pfahles 
und  des  Rammklotzes  nebst  der  Fallhöhe  des  letzteren,  die  Tragfähigkeit  des  Pfahles 
bercclmct  werden,  wie  dies  später  bei  der  Besprechung  der  .Pfähle"  gezeigt 
werden  soll. 

5k  Bodcnuntenuchttnc  durch  Prolichelaatuiig. 

Nachdem  beim  Baugrund  für  bestimmte  Zwecke  nur  ein  gewisses  Maxi- 
mum des  Setzen-  zul.issiti  ist.  und  bei  ausgedehnten  Gebäuden  namentlich  ein 
unglculiiiiässiges  Selzen  vertuieden  werden  soll,  so  kann  der  Buden  in  dieser 
Beziehung  durch  Probebelastungen  in  der  Weise  untersucht  werden,  dass  auf 
eine  Bodenfläche  von  bestimmter  Grösse  eine  dem  Gewichte  des  beabsichtig- 
ten Bauwerkes  entsprechende  provisorische  Belastung  (bestehend  aus  Baumate- 
rialien usw.)  gelegt  und  dort  während  einer  längeren  Zeit  (wo  möglich  wäh- 
rend eines  Winters)  belassen  wird.  Die  sich  dabei  ergebenden  Senkungen  sind 
für  die  Tragfähigkeit  des  Bodens  massgebend.  Sicherheitshalber  wird  man  als 
Belastung  etwa  das  1  '/>  fache  Gewicht  des  künftigen  Bauwerkes  annehmen, 
sowie  bei  ausgedehnten  Gebäuden  und  ungleichmassigem  Boden  mehrere  Punkte 
auf  diese  Weise  untersuchen,  und  die  Senkungen  mit  einander  vergleichen. 
Die  belastete  Fläche  sollte  nach  Lehmann  wenigstens  0,«  qm  oder  besser 
1  qm  betragen,  da  bei  kleinen  Flächen  der  Boden  leichter  ausweichen  kann 
als  bei  grossen,  wie  solche  bei  den  Fundamenten  vorkommen.  Femer  sind 
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lür  die  Tra^iahi;;kcil  des  Hodens  jene  Zühlenwcrtc  aU  ziil;is>i;^  anzusehen,  die 
sich  bei  einer  Senkung  der  Belasluiigsflüche  bis  zu  etwa  25  mm  ergeben,  weil 
ein  gleichmässiges  Setzen  des  Bauwerkes  bis  zu  diesem  Mass  meistens  nocti  als 
zuUssig  angesehen  werden  Icann  (DB.  1881,  S.  403). 

T«f.  3,  Fig.  34,  ProbebclastuHg  des  Baugrundes  nach  Utm  Vorsclila»;^  von 
Lehmann.  Auf  der  zu  belastenden  Bodenfläclie  wird  in  Zementmörtel  ein  iMauer- 
körper  M  vnn  1  qni  I'ioileiifliiclic  aiifKciiilirt.  so  d;iss  derselbe  etwa  bis  zur  Hiilfte 
in  den  Boden  versenkt  ist,  und  in  demselben  eine  mit  einer  ^Usslabtcilunj^  ver- 
sehene L^tte  S  befestigt,  um  die  herum  die  Belastung  c  (etwa  bestehend  aus 
einem  hölzernen  Boden  mit  darüber  'geschichteten  li.nistcineii)  aiif^elcfit  wird. 
Übet  dem  Bailast  beiindet  sich  ein  festes  Oeriisl  a  b  gegen  welches  sich  eine 
Messlatte  anlehnt,  so  das%  daran  die  Einscnkung  unmittelbar  abgelesen  weiden 
kann  (DB.  1881,  S.  403). 


F!r.  19. 


Bei  einer  in  den  sechziger  Jahren  vorgenom- 
menen Probebelastung  (ZfB.  1867,  S.  629)  ergab  sich 
bei  einer  künstlichen  Sandscbattung,  in  dflnnen 
Lagen  hergestellt,  eingeschlimmt  und  gestampft,  bei  ei- 
ner Belastung  von  17360  kg/qm  eine  Einsenkung  von  3,3 
mm  und  bei  20700  kg/qm  eine  Einsenkung  von  6,ß  mm, 
worauf  sich  bei  der  bis  zu  35250  kg/qm  gesteigerten 
Belastung  keine  weitere  Senkung  erkennen  Hess.  Fer- 
ner ergab  eine  seit  200  Jahren  gelagerte  Sand- 
aufschüttung bei  15640  kg  qm  eine  Senkung..;  von 
13,1  nun,  bei  22090  kg  qin  eine  solche  von  2(),i.">  mm, 
und  steigerte  sich  die  Einsenkung  schon  bei  230r)0  kg  qm 
au!  39,:'.  nini.  Bei  gewachsenem  Sandboden  ober- 
iinlh  des  Grundwassers  zeigte  sich  bei  ofiser  Bohistunii 
vun  156-10  kg  qni  eine  Senkung  von  4,4  mm,  bei  22Ü9Ü 
kg  qm  eine  solche  von  13, i  mm  und  steigerte  sich  bei 
23060  kg  qm  auf  26,j  mm.  Da  aber  bei  diesen  Ver- 
suchen die  Bclastungsflächc  nur  0,(c.k.  qm  (1  Quadrat- 
fiiss)  betrug,  so  dürften  diese  tinscnkungswerte  für  die 
Baupraxis  zu  gross  sein. 


-.-13 


1:  IIS. 


bela^tun^  v«in  Pntbepiätilen 
beim  B;iti  der  rtff.  Bibliullick 
In  Ciiicagu. 


hs  können  auch  eingerammte  Pfähle  einer  Pro- 
bettehistung  unterz(^en  werden.   Textfig.  19  zeigt 

ein  solches  Beispiel,  wie  es  beim  Bau  der  Öffent- 
lichen Bibliothek  in  Chicago  zur  Anwendung 
gekommen  Ist  Die  In  den  Klaiboden  16  m  tief 
eingerammten  Pfähle  hatten  33  Durchmesser,  und  sollten  diinii  d.is  BMiiwirk 
mit  je  30  t  belastet  werden.  Zur  Prüfung  der  Tragfähigkeit  wurde  über  4  Piaiücn 
eine  Plattform  von  2,1  X  2,1  m  Flache  errichtet,  bestehend  aus  zwei  an  den  Pfahl- 
köpfen  befestigten  U-Elsen  von  380  mm  Hohe,  und  einer  d.iriibor  ^fcliirteii  i'..d- 
keniage  von  30  cm  Dicke.  Üt>er  dieser  Plattform  wurden  ab  Belastung  Koticisen- 
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flössen,  mit  zwischeng^el^en  hOlzemen  Rshmen,  bis  zu  einer  Höhe  von  11, Km 

aiifi^cschlcljtct.  Der  Bcj^inn  der  Bclastiin;^^  ^\schah  nach  Verlauf  von  einer  Woche 
nach  dem  Eintreiben  der  Pfähle,  und  dauerte  das  Auftragen  der  Flossen  1 1  Tage, 
wol>ei  nach  Erreichung  der  vollen  Höhe  jeder  Pfahl  eine  Belastung:  von  50,7  t 
erliiclt.  Hiertici  wurde  weder  umiiütclbar  nach  Aufbrin}riinfj  der  Belastung  noch 
nach  Beibelassung  dersellHii  unter  weiteren  1 1  Tagen  irgend  eine  Senl(ung  beobach- 
tet (Sc.  Am.  1893,  II,  S.  53). 

Da  liei  iiach*;ii'biuein  Roden  (Sand,  Lehm.  Ton  und  d^l.)  die  ninsoiikun^cn 
mit  zuiK'liniender  liela^tniit:  wachsen,  su  können  durch  Rcobaclitnn^  der  t>ei  ver- 
schiedenen Helastun^'en  eintretenden  Enisenkuni^eii  die  Lie/ieinin>:en  ;^wischen  die- 
sen und  den  Ik'lastun^'cri  zahlcnniiissic:  zum  Ausdruck  iietnacht,  und  dadurcii  in 
jedem  Falle  die  Tragiähigkeit  des  Bodens  unniiitelli.ir  festgestellt  werden. 

Hicr^u  kann  die  in  nebensteliendcr 
Textfigur  20  ersichtliche  Vorrichtung  vom 

Stadl.  Ingenieur  Rudolf  jMaycr  in  Wien 
benutzt  werden.  Dieselbe  besteht  aus  ei- 
nem Presstempel  P,  der  In  einen  FQh- 

run;;:shn!7cn  F  eitigoschraubt  Und  mit  die- 
sem in  einer  Hülse  H  lotrecht  verschiebbar 
ist.    Der  auf  den  FQhrungsboIzen  ange- 

scluaiiMe  Ansatz  A  trügt  eine  Platte  zur 
Aufnalime  der  als  Belastungsgewichte  die- 
nenden runden  Metallscheiben  O,  welche 
durchlocht  und  Ober  einen  in  den  FührungS- 
bolzen  eingelassenen  Dorn  D  geschoben 
sind,  in  der  Hülse  befindet  sich  ein  Schlitz, 
in  den»  sicli  ein  am  Fiihrungsbolzen  f  be- 
festigter .MitiH'limer  B  .uif  tiiki  ab  bewogen 
kann.    Letzterer  drückt  durcli  \  erinutUmg 
der  Stellsciuaube  M  auf  den  Kolben  K, 
der  sicli  in  einem  mit  Quecksilber  gefüllten 
Geiäss  C  vcrsciuebcti  kann.    Letzteres  steht  mit  einem  dünnen  ülasrohr  t  in 
Verbindung,  dessen  Duidimesser  gleich  ist      derjenigen  des  KoR>ei»,  wodurch 
an  der  daselbst  angebrachten  Teilung  die  Kinscnkiing  des  Kolbens,  bezw.  die- 
jenige des  Presstenipels  in  hundertfacher  Vergrüsserung  abgelesen  wird.  Die 
Stellschraube  M  ermöglicht  die  genaue  Einsteilung  des  Kolbens,  wobei  ausser* 
dem  z\ir  !!t'si.;tigiiiig  etw.niger  durch  W.'irnicschw.inlaingon  hervorgerufener  Ände- 
rungen im  Stande  der  Quecksilbersaule  ein  an  der  Rückseite  des  i'eilungsbrettes 
angebrachtes  Thermometer  dient. 

Um  ein  seitliches  Aufsteigen  des  Bodens  zu  verhindern,  ist  der  Fuss  der 
HQIse  H  als  breiter  Ring  U  gestaltet,  an  welchem  drei  Arme  L  mit  in  den  Bo- 
den eindringenden  Spitzen  die  ruhige,  feste  Lage  der  Vorrichtung  «ehem.  Die 
auswechselbaren  Fresstempel  haben  je  nach  Bedarf  eine  Grösse  VOII  5  bts  20 
qcm  Fläche  und  die  Beiastungsscheiben  G  ein  Gewicht  von  je  10  kg. 

Die  Vornahme  der  Belastungsversuche  geschieht  nach  sorgfältiger  Ebnung 
des  Bodens  und  genauer  Auf-  und  Kinstellung  der  Vorrichtung  in  der  Art,  dass 
nach  AiifK'iriing  der  erstvii  Helastungsscheibe  die  eingetretene  Bewegung  der  Queck- 
silhti.s.iulc  beoliachtet  wird,  bis  vollständiger  Stillstand  eingetreten  ist  und  eine 
gewisse  Zeit  angehalten  hat.  Dann  wird  div  /weite  Scheibe  aufgelegt  und  der 
Versuch  so  lange  wiederholt,  bis  sich  d,is  Quecksilber  dem  oberen  Rande  der 
Glasröhre  nähert.    Soll  der  Versucii  weiter  tortgesetzt  werden,  so  niuss  der  ur- 


Fig.  20. 


Vorrichtung  zum  Messen  der  Tragfähigkeit  des 
Baugrundes. 
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spriingHche  Stand  der  QuecksilbefsSttle  mit  Hilfe  der  Stellschraube  wiederherge- 
stellt werduii,  wor.iuf  iti  derselben  Weise  wie  vorfier  verfahren  wild. 
Trägt  man  die  üeobachtungs- 


werte  zeichnerisch  auf,  so  erhitt  man 

ffir  plastische  Bodenarten  ein  Dia- 
gramm wie  Textfig.  21,  wobei  die 
Einsenkungslinie  AD  bis  zu  ei- 
ner gewissen  Grenze  B  geradlinig 
ersclieinf,  also  die  Einsenkuri;;  der 
Belasluni^  proportional  ist,  wahrend 
darüt)er  hinaus  die  Einsenkung  rascher 
zunimmt  als  die  RelnstiiriL:.  Die  F^e- 
lastung  bei  diesem  ürenzpunkt  B 
bezeichnet  Mayer  als  die  natfirliche 
Tray:fähii^keit  des  Bodens,  der  die 
grösste  zulässige  Belastung  entspricht, 
und  die  zugehörige  Einsenkung  als 
das   Mnss   der  zulässitjcn  prösstcn 


Pig.  21. 


Einsenkun^slinie. 


Einsenkung.  in  dem  hier  dargestellten  l^alle  beträgt  also  die  grösste  zulässige 
Belashmg  6,k  kg/qcm  und  die  hierbei  eintretende  Einsenkung  2,3  mm. 

Für  solche  die  Mciiriicit  bildenden  F<1llc,  wo  es  sicii  niciit  so  sehr  um  die 
Ermittlung  der  äusscrslcn  Grenze  der  Traj^fähi^keit  als  vielmehr  darum  handelt,  fest- 
zustellen, ob  bei  einer  gegebenen  Belastunj?  der  Baußriind  nicht  ui)Liin;!ssiy  bean- 
sprucht wird,  hat  Mayer  eine  andere  einfacher  zu  handhabende  Vorrichtung  erdacht. 


Fig.  22.. 


Dieser  in  Textfig.  22—22,  darj^estellte  Hand- 
apparat, der  sogenannte  ,  F u n  d  am  c  n  t  p  r  tl  f  er" ,  ist  eine 

Art  r'ederw.iye,  und  histtlil  ;iiis  (.'incm  cit>t.'rnen  Stabe 
b  dessen  unteres  Ende  in  einen  Prcsstempcl  C  von 
5  bis  20  qcm  Durchmesser  endigt,  während  der  obere 
Teil  A  einen  mit  zwei  aufklappbaren  Handhaben  ver- 
seiipnen  Kraftmesser  von  25  kg  Tragfähigkeit  mit  Tei- 
lung und  Zeiger  bildet.  Zur  Messung  der  Ginsenkung 
ist  der  Presstempel  in  Abständen  von  je  2  mm  mit 
Miirkt  iiliiiicn  verschen,  und  wird  zu  dem  Zwecke  der 
Apparat  auch  mit  einer  liydrauli^clien  Messvorriclitung 
versehen.  Die  Benutzung  des  Apparates  geschieht  in 
der  Art,  dnss  der  Sl.ib  mittels  der  Handurifif  M-nkrccht 
gegen  den  Boden  t;epresst  und  am  Kraftmesser  der 
ausgeübte  Druck  sowie  am  Presstempel  die  Eisenkung 
abgelesen  wird.  Durch  \'ery:leicli  des  Druckes  mit  der 
Querschnittsfläche  des  Presstempels  ergibt  sich  der 
Druck  fttr  die  Flikheneinheit.  Nach  der  Ansicht  des 
Erfinders  ucnüt^t  es  in  den  meisten  F'iÜlen  die  b'inscn- 
kung  daraufhin  zu  prüfen,  ob  sie  bei  der  beabsichtigten 
Belastung  das  Mass  von  2  mm  (ibersteigt.  Ist  dies  nicht  der  Fall  so  wttnien 
Kcijcii  die  be.'ibsicIitiV'tc  Belastung  keine  Bedenken  vorliej^eii,  Während  SOnst  die 
Grundfläche  des  Bauwerkes  entsprechend  zu  vergrösscrn  wäre. 

Im  allgemeinen  kann  angenommen  werden,  dass  diese  .Apparate  infolge  der 
Kleinheit  der  Bclastimgsfläche  und  des  leichteren  seitlichen  .Ausweichens  des  Bo- 
dens, bei  gleicher  Belastung  auf  die  rhicheiieinheit  griVssere  f' in  senk  untren  er- 
geben, als  dies  bei  deri  Fundamenten  der  l-all  ist,  da  bei  letzteren  ausser  der 


FundamentprUfer. 
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Verteilung  des  Druckes  auf  eine  grössere  Fläche  mcisiens  auch  noch  eine  Hinter- 
ffilliimi  il>-'in  scillidu-n  AiiswciclKii  ciit^CLrcinvirkt.  Andererseits  ist  aber  wieder 
/.u  heaclitcn,  dass  bei  den  I-undauienlcii  der  liodcn  oft  im  Verlaufe  einer  län- 
geren Zeit  naclißlbt  und  dann  beträchtliche  Senkungen  aufweisen  icann. 

Dic<-:o  pntLiitniiitlicli  i^escIiiHzfcn  V'orrichtiiti^eti  iiabeti  ,iiis<;cr  bei  verschie- 
denen Ik-liordcn  in  (Österreich  auch  in  anderen  Ländern  Eingang  gefunden.  Die 
Anschaffunf^skosten  betragen  ffir  den  grösseren  Apparat  500  Rrok  und  fflr  den 
Fiüulnnientpnifcr  80  bis  00  Rmk  (ÖM.  1S97,  S.  126.  —  ÖZ.  1897,  1900,  S.  673. 
—  CBI.  I«y7,  S.  427.  —  DB.  1897,  S.  291). 


II.  Die  zur  Ausführung  der  Fundamente  verwendeten 
Hilfsvorrichtungen  und  Baustoffe. 


Der  in  diesem  Abschnitte  behandelte  T.  il  tks  Grundbaiies  unifasst  die- 
jenigen Gcr;ltc,  welche  die  TrockenleLiuiif;  der  Baugrube,  die  Zubereitung  der 
Fnndnincntsnlilc  mid  die  Herstellung  der  für  die  Fundamente  angewandten  Ver- 
stärkungsniittcl  zum  Zwecke  haben.  H?  sind  dies:  die  Vorrichtungen  zum  Was- 
serheben, die  Bagger,  die  Beseitigung  von  Hindernissen  u ntcr  Wasser, 
die  Tauchervorriohtii  Ilgen,  die  hölzernen  Pfahle,  Pfahl-,  Bohl-  unil 
Spundwände,  die  Vorrichtungen  zum  Eintreiben  der  Pfähle,  zum  Al>schnei- 
den  der  Pfähle  unter  Wasser  und  zum  Ausziehen  tierselticn,  die  eisernen 
FM'ahle  uml  Spundwände,  der  hydraulische  Mörtel  uiiii  ticr  [U-lon,  Misch- 
vor riclitungen  für  Mörtel  und  Beton,  Vorriclitungen /.um  Stampfen  des  Be- 
tons, Vorrichtungen  zum  Versenken  des  Betons  unter  Wasser,  Vorrichtungen 
zum  Heben  und  Bewegen  schwerer  Werkstficke  und  Anordnungen  zur 
Umschliessung  und  Abdämmung  der  Baugrube. 


A.  Vorrichtungen  zum  Wasserheben. 

Zur  Trockenlegung  der  Baugruben  usw.  werden  verschiedenartige  Wasser» 
hebevorrichtungen  benutzt,  deren  Wahl  von  den  örthchen  Verhältnissen,  na- 
mentlich von  der  zn  hebenden  Wassermenge,  der  Hubhöhe  dem  disponililen 
Räume,  der  zur  Trockenlegung  veriügbaren  Zeit  usw.  abhängig  ist.  Deren  Betrieb 
geschieht  je  nach  der  Wassermenge  durch  Hatuiarbeit,  animalisclie  oder  F.le- 
nien tarkraft .  liaupt'^ächüclt  unter  [Benutzung  von  Dampfmotoren  oder  Elektro- 
motoren. Man  kann  folgende  Arkii  von  Wasserhebevorrictitntigen  nn1er.scheiden: 

1)  einfache  Sclianielapparate,  2)  einfache  und  kettenförmige 
Einicrapparate.  o)  radi(irniiue  Apparate,  1)  Scha ufel werke,  5)  die  Was- 
serschneckc  und  die  Wa'^sersch  ra  ii  he,  und  (>)  Pumpen. 

Von  diesen  Vorrichtungen  werden  die  luiter  1)  bis  5)  angeführten  sog. 
Wasserschöpfmaschinen,  bei  denen  das  Heben  des  Wassers  in  offenen  üe- 
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fSssen  stattfindet,  gegenwartig  nur  mehr  selten  benutzt,  da  die  meisten  derselben 
teils  untiequem  anzuwenden  sind,  teils  einen  zu  kleinen  Wirkung^ad  haben. 

I.  Eittfadie  SdNutfelappanite. 

Die  in  diese  Abteilung  gehörigen  Voirichtungen,  die  Wurfschaufel,  die 
Schwungschaufel  und  der  Wipptrog  (Hebetrog),  hajben  zwar  den  Nachteil 
eines  kleinen  Wirkungsgrades  und  einer  geringen  Hubhöhe,  zeichnen  sich  aber 
durch  Einfachheit  und  leichte  Herstellung  aus,  weshalb  dieselben  bei  kleiner  Hub- 
höhe (bis  zu  etwa  1,5  m)  und  kleiner  zu  bewältigender  Wassermengen,  sowie 
wenn  nur  kurze  Zeit  geschöpft  werden  soll,  mit  Vorteil  benutzt  werden  können. 

Taf.  4,  Fig.  1  la.  Die  VVurfschaufel.  Dieselbe  hat  die  Form  einer  gewöhnlichen 
Schippe  von  etwa  (),!•.  m  Rreite  und  0,»  tu  I.iinye,  und  bestellt  entweder  ganz 
aus  Holz  oder  -mx^  Bkvh  mit  hölzernem  Stiel.  Die  1  fniidhabung  f^jcschieht  durch 
einen  Mann  entsprechend  Fig.  1,  wobei  das  Wasser  bis  zu  einer  Hubhöhe  von 
etwa  0,0  bis  l,i  m  und  1,m  m  Weite  gewoifen  weiden  kamt.  Die  Leistung  kann 
bis  zu  ungef.  10  cbm  in  der  Stunde  betrafen. 

,  ,  Fig.  2.  Die  Schwungschaufel,  ist  von  gleicher  Art  wie  die  vorige,  hat  aber 
grössere  Abmessungen,  natnilch  etwa  0,:t  m  Breite,  0,:>  bis  Qfi  m  Lange  und 
0,25  m  Tiefe,  und  ist  an  einem  Gerüst  pendelnd  aufgehängt,  wobei  sie  von  ei- 
nem rückwärts  stehenden  Mann  am  Stiel  erfasst  und  ins  Wasser  geschoben,  und 
darnacli  durch  zwei  vorne  stehende  Arbeiter  mittels  Zugleinen  zu  sich  gezogen 
und  entleert  wird.  Hierbei  kann  bis  ZU  etwa  1  m  Höhe  und  2  m  Weite  ge- 
fördert, und  eine  stündliche  Leistung  von  etwa  LS  bis  22  cbm  erreicht  werden. 

,  •  Fig.  3— 3b.  Schwungschaufel  mit  Schwingbaum  (Balancier).  Der 
Schaufelstiel  ist  hier  an  einem  Schwingbaum  befestigt,  und  an  einem  GerDst 

pendelnd  anf^eIüir)L;t,  wiihei  sich  dir  Scli.iufel  in  einer  Riiiru'  bewegt.  Durch  vorne 
und  rückwärts  befindliche  Arbeiter  wird  der  Apparat  mittels  Zugleinen  in  schwin- 
gende Bewegung  veisetzt  Die  Schaufel  ist  wie  in  Fig.  3.  und  3b  mit  Klappen 
versehen,  weiche  sich  Iwini  RQckgange  Offnen  und  bei  der  Vorwärtsbewegung 

schliessen. 

„  Fig.  4.  Einfaciier  Wipptrog  (Haiid-Hcbetrog),  bestehend  aus  einem 
hölzernen  Oefäss,  welches  im  Boden  mit  einem  Ventil  v  und  an  der  Rückseite 
behufs  Anlassens  mit  beidcrseitii,'(n  Handhaben  vorsthon  ist,  während  es  sich 
vorne  mittels  einer  Drehachse  an  einen  Bock  stützt  und  über  der  Ableitungs- 
rinne R  ausmündet.  Die  Anwendung  geschieht  in  der  Art,  dass  der  Apparat  mit 
dem  rückwilrtiLTen  Fndc  in  d.is  W'.isser  niedergetaucht  wird,  wobei  es  durch  das 
Ventil  eindringt,  wonach  durch  Heben  des  Apparates  der  Inhalt  in  die  Rinne  R 
entleert  wird. 

Zur  bequemeren  Handhabung  wird  der  Wipptrnt;  auch  in  der  Weise  ange- 
wendet, dass  das  hintere  Ende  an  einem  Schwingbaum  (Schwengel) 
gleicher  Art  wie  in  bei  Tai  3,  Fig.  27  angehängt,  und  dadurch  das  Heben  des 
Troges  durch  am  Scliwonuei  in-otvaohte  Zugseile  erreicht  wird  (Schwengel- 
Wipptrog,  Schwengel  -  I  I  elu  trog). 
«  ,  Fig.  5—5«.  Doppelter  Wipptrog,  welcher  aus  zwei  einander  gegenüber 
gesteilten,  durch  eine  Scheidewand  getrennten  Apparaten  der  vorigen  Art  besteht. 
Hier  befinden  sich  auf  jtnlt  i  Seite  /uei  Boilein  eiUüe  v,  und  i^e<.  liie!!<  die  F,nt- 
leerung  durch  seitliche  Auslautstutzen  </  in  die  i<mne  R.  Zur  Verhmderung  des 
Oberlaufens  t>eim  Wippen  ist  der  Apparat  oben  abgedeckt. 
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2.  Efnltodie  und  Icettenfttrmfge  ElncnqiiNmde. 


Hiehcr  gehören  der  Handeimer,  der  Zugeitticr  am  Schwingbauin 

und  am  Haspel,  und  die  [•.inicrkctte. 

Taf*  4,  hig.  6.  Der  Haudeituer,  ist  ein  gewütinliclier  hölzerner  Eimer  mit  einem 
Queifiolz  als  Handhabe,  oder  besteht  derselbe  wohl  auch  aus  Leder  oder  wasser- 
dichter Leinwand,  wie  solche  zu  Feiicriöschzwecken  verwendet  zu  werden  pflegen. 
Derselbe  erhält  iingef.  ü.m  cbni  Inhalt,  und  können  damit  iinji^cf.  0,:.  bis  0,n  cbtn 
Wasser  In  der  Arbeitstundc  bis  zu  etwa  1  ni  Höhe  gefördert  u  crdcn.  Die  F-itner- 
fördcrung  kann  auch  durch  zwei  über  einander  stehende  Arbeiter  mit  je  1  m 
Förderhölic  ues^holien,  wi)boi  die  Li"istun<^  iiii'^ef.  O.i  bis  0,,.  cbni  in  der  Stunde 
beträgt.  Im  allgemeinen  ibt  diese  Art  der  \V  asserliebung  unvortheilhaft,  weshalb 
sie  nur  bei  kleinen  Wassermengen  und  in  Ermangelung  besserer  Vorrichtungen 
zu  cmpfclileii  ist. 

„     .  hig.  7 — 7,.  Zugeimcr  am  Schwingbaum  (Schwengel).  Oerselbe  kommt 
bei  grosserer  Förderhöhe  (wie  bei  Brunnen)  zur  Anwendung.   Der  Eimer  Ist 

durch  eine  Stange  am  Schwinglinuni  aiif^iehängt,  welcher  durch  ein  Gegengewicht 
g  ausbalanciert  ist.  Zum  rascheren  Füllen  ist  es  zweckmässig  den  Eimer  mit 
einem  Bodenventil  zu  versehen  (l-ig.  7a). 

Zum  Hellen  des  Eimers  kann  auch  ein  Haspcl  benutzt  werden,  wobei 
entweder  ein  Seil  zur  Anwendung  kommt,  dessen  eine  Ende  an  der  Haspelwelle 
befestigt  ist,  wahrend  das  andere  den  Eimer  Mgt,  oder  es  kommen  zwei  Eimer 
zur  Anwendung,  so  dass  sich  der  eine  nach  abwlrts-  und  da*  andere  nach  auf- 
wärts bewegt  (vergl.  Taf.  I.  big.  1). 
.  „  Fig.  8 — 13.  Die  Eimerkettc,  bestehend  aus  einer  endlosen  Kette  von  zusam- 
menhängenden Eimern,  welche  Kette  um  eine  Trommel  (Kettenscheibe)  geschlun- 
gen imd  mit  dem  unteren  Fmle  ins  Wasser  eingetaucht  ist.  so  dass  beim  Drehen 
der  Tronnnel  die  gefüllten  Eimer  emporgefördert,  und  in  eine  Ablaufrinne  ent- 
leert werden.  Die  einfachste  Anordnung  einer  solchen  Vorrichtung  besteht  aus 
einer  endlosen  Doppelleine  (Fig.  8  —  S.t)  mit  daran  befestigten  Eimern  aus  Segel- 
tuch, welche  durch  die  Trommel  A  bewegt  werden  und  den  Inhalt  in  die  Rinne 
R  entleeren. 

F.itnerketten,  bei  denen  die  Eimer  entweder  aus  hölzernen  oder  blechernen 
Kästen  viereckigen  Querschnitts  bestehen  (Fig.  9—11),  werden  auch  Eimer- 
werke, Kastenwerke  oder  Norien  genannt.  Die  Eimer  sind  dann  gewöhn- 
lich durch  zwei  Reihen  einfacher  Kettenglieder  mit  einander  verbunden,  imd  bil- 
den so  selbst  einen  Teil  die  Kette.  Die  Entleerung  dieser  Eimer  geschieht  am 
einfachsten  wie  in  Fig.  9  vorae  an  der  MQndui^.  —  Fig.  10— 10^  zeigt  die  Ge- 
samtordnung eines  solchen  F(')rderapparates,  wie  solche  bei  den  Bewässerungs- 
anlagen in  Rumänien  und  Bulgarien  benutzt  werden,  wobei  der  Antrieb 
mittels  Pferdegöpcls  geschieht  (ÖM.  1902,  Taf.  34).  —  Ein  neueres  Beispiel 
dieser  Art  (von  W.  J.  &  C.  T.  Biirgess,  London)  zeigt  Fig.  11.  —  Da  aber  bei 
dieser  Anordnung  viel  Wasser  dncinrch  \er!r)ren  gehen  knnti,  d-iss  dif  Fimcr  an 
der  Rinne  R  wobei  kommen,  ehe  sn-  iliuii  Inliail  \ollemls  Liitircit  lialicii,  so  wird 
statt  dieser  unter  die  Kette  geschobenen  Rinne,  auch  eine  solche  neben  derselben 
fortlatdend  angewendet,  wobei  die  Fntlceriing  der  Eimer  durch  seitlich  angebrachte 
Stutzen  (vergl.  Fig.  17»)  erfolgt.  Nachdem  aber  durch  die  letzteren  wieder  die 
Entleerung  verzögert  wird,  so  empfiehlt  sich  besser  die  Anordnung  F^.  12 — 12«, 
wobei  die  Enticenmg  durch  eine  vorne  angebrachte  Öffnung  beim  Niedergange 
des  Eimers  geschieht,  wodurch  das  Wasser  durch  das  eigene  Gewiclit  hinaus- 
gedrflckt  wird.  Das  Ausfliessen  wird  hierbei  flberdies  noch  durch  den  Eintritt 
der  I,uft  durch  das  Bodenventil  v  befördert.  Das  Auffangen  des  Wassers  durch 
die  Rinne  wird  noch  günstiger,  wenn  hierbei  der  abwärts  gehende  Teil  der  Kette 
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wie  in  Fig.  13  Lliirch  eine  zweite  Trommel  so  weit  unter  die  eiste  geschoben 
wird,  dass  die  Rinne  tiefer  iuiter;^csehobcn  wcr<k!i  kann. 

Bezeichnet  v  die  Geschwindigkeit  der  Ktttu.  1/  den  Inlialt  eines  Eimers, 
a  ihren  gcgenseitii^en  Abstand  und  fi  diti  Wihuiun-Wirkungsgrad,  oder  Lie» 
ferungsgrad,  so  ist  die  in  der  Se)(utide  gcliobene  Wasserniengc 

wo  V     1  m  und     »  0,»  bis  U,.  ). 


3.  RwIfOnnigc  Apparate. 

Zn  dicsni  \'nr:Kli:nii.:Lri  uelKticii  die  l\inicrrädcr,  das  Wiirfrad,  das 
I'uniprad  und  d.)^  ii  lu  «.  k c n :  ad.  Dieselben  eiunen  sich  wetzen  ihrer  Schwer- 
lillligkeit  hauptsachlicli  nur  lur  standiue  Anlagen,  und  werden  daher  meistens  nur 
zur  I^e-  und  Entwiissernn^  vun  Landereien  lu-initzt,  führend  sie  t'ilr  bauliche 
Zwecke  weui^^er  geci}.;net  sind.  Ihre  Bewegung  ^e.scliicht  entweder  durcli  liand- 
kraft,  oder  meistens  mittels  Pferde^tipels,  Wasser-  oder  Windräder. 

Taf.  4>  Fig.  14— 18a.  Einierräder  (Schöpf-  oder  Kastcnriider).  Dieselben  be- 
stehen meistens  aus  luilzernen,  nach  Art  der  Wasserräder  <,'cl);iiiten  .Apparaten,  an 
deren  L'mt'ari)^  eimer-  oder  kastenförmiKe  ("uf;i>se  befestifjt  sind,  welche  beim  Urt- 
hcii  ilt  "i  d,i>  Wasser  einL:etniic!iten  R.idc-s  gefüllt  werden,  iitui  in  der  llöhe 
ilueii  liiliail  in  eine  Ablcituiij;srinne  entleeren.  Hierbei  suid  die  üeliisse  E  ent- 
weder am  Rade  A  pendelnd  aufgehängt  (Fig.  14)  und  entleeren  sich  durch  An- 
Stossen  ^cfjcn  die  Rinne  R,  mlcr  sind  dieselben  am  Rade  inibewe^'Hcfi  befestigt. 
Im  letzteren  l'alle  bestehen  die  Ueiasse  entweder  aus  viereckigen  Kasten,  welche 
entsprechend  Fig.  15  in  der  Radebene  auf  einer  Seite  (Fig.  15«)  oder  beider* 
seifs  aii^'ebraclit  sind  (I'i-:.  l^),,),  otler  is  werden  wie  in  |■i^,^  \i>  runde  Fimer 
in  geneigter  L.age  gegen  die  Kadebenc  (etwa  unter  25^)  am  Umfange  befestigt 
(Chinesisches  Eimerrad).  Eine  weitere  Variation  bildet  das  sog.  Zellenrad 
(Fig.  17  17j),  wobei  der  liolile  Radkranz,  ilni\h  riili  i'e  Querwände  in  zelten- 
förmige  Kasten  abgeteilt  ist,  die  mit  seitlichen  Otiiiuiigcti  verseilen  sind. 

Die  Eimerrüder  erhalten  einen  Dürchmesser  von  etwa  4  bis  9  m.  Fig.  18 
zeigt  eine  derartige,  bei  den  Hewässerinigen  in  Runiiinieti  und  Bulgarien  ge- 
bräuchliche Anlage  mit  Rierdegöpelbelricb  (ÜM.  1902,  Tai.  .31).  Bei  der  An- 
wendung zum  Wasserscliupien  aus  FlOssen  kann  die  Bewegung  auch  durch  die 
Stosskraft  des  Flusses  selbst  geschehen,  indem  das  Rad,  wie  in  Fig.  14,  .15t, 
und  16  angedeutet,  am  Umfange  mit  Schaufeln  versehen,  dasseltie  also  in  ein 
unterschiächtiges  W'a.s.scrrad  verwaruieh  wird. 

Bezeichnet  n  die  miruitliche  Ihirdreiumgszahl  des  Rades,  z  die  KjwteO- 
bczw.  Zellenzahl  und  1]  den  Inliait  eines  Kasten  in  cbm,  SO  ist  die  Leistung, 
bezw.  die  in  der  Sekunde  gehobene  \\  asserinenge: 


wo  der  Lieterungi.gi  id  fj    =  0,»  bis  ü,i». 


*)  Nach  IC  Hartniann,  .Die  Pumpen*. 


Digitized  by  Google 


Wasserh^fevomchtungen. 


41 


Taf.  4f  Fig.  19.  Das  Wurirad.  Selbes  ist  eine  VervicHältigun^' der  früher  besctiriebe- 
nen  Schwungschattfel,  und  besteht  aus  einem  am  Utnf.inge  mit  Schaufeln  verse* 
henen,  meistens  hölzernen  Rad,  das  sich  wie  die  unterschlächti^rcn  Wasserräder 
in  einer  Rinne  bewegt,  jedoch  gegenüber  diesen  in  umgekehrter  Weise  wirkt, 
indem  es  durch  eine  äussere  Kraft  in  der  Riclitiing  vom  Unterwasser  nach  dem 
Oberwasser  zu  bewegt  wird,  und  dadurcii  die  Wassermas^en  vor  sich  hiiisciiiebt. 
Es  wird  mit  einer  l  rnfangsgeschwindigkeit  von  etwa  3  m  bew^t  (ZiB.  1872, 
S.  212  ^  l'JÜJ.  S.  25i»). 

Bedeutet  D  den  iliissercn  Durchmesser,  T  die  EintaiiLiimi^stiefc  in  den  un- 
teren Wasserstatid.  B  die  Ureite  und  n  die  l 'mdrehun^iszahl  des  Rades  in  der 
iMinute,  s<i  ist  die  in  der  Sekunde  geförderte  Wassermenge: 


wobei  n  =  0,M5  bis  0,i». 

,  Fi«;.  20  21.  Das  Pumprad,  unterscheidel  sich  vom  Wurfrnd  wesentlich  da- 
durch, dass  hier  die  SchaufeUi  am  wasserdichten  Umfange  einer  Trommel  ange- 
bracht sind,  sodass  der  Abschluss  des  Oberwassers  vom  Unterwasser  sowohl 
durch  die  Schlaufchi  als  auch  durch  die  Troniine!  erfolgt,  und  iLulurcli  eine  grös- 
sere Förderhöhe  als  durch  das  Wurfrad  erreicht  wird.  Fig.  2Ü  ist  die  ursprüng- 
liche Anordnung:  vom  Erfinder  des  Pumprades  H.  Overmars  In  Rotterdam. 
Dasselbe  ist  ganz  aus  Eisen  und  hat  konvex  gekrümmte  Schaufeln,  während  die 
Pumpräder  von  Rijk  gerade  oder  konkav  gebogene  Schaufeln  liaben.  Die  erstcre 
Anordnung  ist  aus  Fig.  21  (Schöpfwerk  bei  Gouda)  zu  ersehen.  Die  Kijk'schen 
Pumpräder  haben  sich  bei  vergleichenden  Versuchen  besser  bewahrt  als  Jene  von 
Overmars. 

Bezeichnet  D  den  Susseren  Durchmesser  des  Rades,  d  jenen  der  Trommel 
imd  B  die  Breite  des  Rades,  so  ist  bei  n  Umdrehungen  in  der  Minute  die  in 
der  Setcunde  geförderte  Wassermenge: 


wobei  fi  —  0,b  bis  O.iio,  D      ö  bis  8  m  und  B  —  l,:>  bis  3  m. 

Das  Pumprad  hat  bei  der  Entwässerung  von  LBndereien  (namentlich  in  Hol- 

land)  eine  sehr,  verbreitete  Anwendung  (ZfB.  1894,  S.  2G7  -  DB.  1S72,  S.  229). 

„  Fig.  22.  Das  Schneckenrad  (Tym panum).  Diese  schon  in  alten  Zeiten 
angewendete  Wasserhebevorrichtung  besieht  aus  zwei  Ulcchscheiben  A  zwischen 
denen  sich  eine  Anzahl  spiralförmiger,  von  einer  hohlen  Welle  auslaufender  Schaa- 
fcln  befindet.  Dadurch,  dass  die  so  zwischen  den  Scheiben  und  den  Scliaufcln 
gebildeten  Zellen  in  die  ein  offenes  Gehäuse  B  bildende  huhlc  Welle  ausmünden, 
gelangt  das  von  denselben  au^enommene  und  allmichlich  gehobene  Wasser  in 
die  unter  jenem  Gehäuse  befindliche  .Abl.Tufrinnc  R. 

Das  Schneckenrad  arbeitet  zwar  mit  möglichst  geringen  Kraftverlusten,  ist 
aber  schwerfällig  und  erfordert  durch  den  mehr  als  doppelt  so  grossen  Durch* 
messer  als  dic  Förderhöhe  viel  Ranm,  weshalb  dasselbe  au  Bauzwecken  nicht  zu 
empfehlen  ist. 


Bei  diesen  Apparaten  geschieht  die  Förderung  des  Wassers  in  einer  verti- 
kalen oder  geneigten  Rinne,  in  welcher  es  durch  die  an  einer  endlosen  Kette  be- 
festigten Scheiben  oder  Schaufeln  vorwärts  geschoben  wird.  Die  Schaufelwerkc 


4.  Schaufelwerkc. 
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arbeiten  im  allgemeinen  mit  geringem  Nutzeffelct,  und  sind  einer  staricen  Abnutzung 
und  liaufigen  Reparaturbedorftigkeit  ausgesetzt. 

Taf.  4,  Fig.  23—24.  Die  Kcticiip iimpc  (Paternosterwerk,  Rosi  n k ranz- 
mühle,  Sclieibenkunst),  ist  ein  vertikales  Schaufelwurk.  tH'si<.'la-tid  aus 
einer  fiol/erneii  oder  eisernen  Röhre  mit  riiiu!i,r  !iohriiri^\  in  wilctier  sich  eine 
über  eine  Kettenscheibe  gelülirte  endUise  Kette,  mit  daran  bctestigtcn  Lederschei- 
ben nach  aufwärts  bewegt.  Wird  der  Apparat  mit  dem  unteren  Ende  ins  Wasser 
getaucht  luid  die  Kette  mit  entsprecheiult  r  ( k'sehwindiKkcit  in  Bewef^nnj^  «gesetzt, 
SO  werden  die  Sclieiben  bei  gcniigcnd  dichtem  Anschluss  an  die  Bohrwätide  eine 
gewisse  Menge  Wasser  vor  sich  hinschieben  und  zur  Ableitungsrinne  empoifOr- 
dern.  Die  l.cdcrsclieiben  werden  durch  einen  imtert:elc<:ten,  an  der  Kette  be- 
festigten Holzpfropfen  (Fig.  23b)  und  einen  darüber  gcscliobenen  eisernen  Keil 
befestigt  und  abgesteift  Der  Durchmesser  des  Rohres  betragt  zwischen  etwa  SO 
imd  150  mm,  und  erhalten  die  Siiu'ilieii  einen  ^'c^ensciti-^en  Abst.md  von  ungef. 
0,!:<  bis  1,0  m  und  etwa  2  bis  1  mm  Spielraum  gegen  die  Kohrwände.  Die  Kette 
wird  mit  einer  Geschwindigkeit  von  O.o  bis  1,3  m  bewegt.  Fig.  24  zeigt  eine 
neuere  Anordmirii:  ilieses  .Apparates  von  der  I"inii,i  W.  Garvens  in  Hannover. 

Die  Kettenpumpe  leidet  an  dem  Übelstand,  dass  zur  Vermeidung  grösserer 
Wasserverluste  die  Scheiben  möglichst  dicht  an  die  Rohrwandungen  passen  und 
mit  grosserer  Geschwindigkeit  bewegt  werden  nnissen,  wodurch  aber  wieder  grös- 
sere Reibungswiderständc.  bezw.  Kraftverlustc  und  eine  baldige  Zerstörung  des 
Apparates  bedingt  sind.  Dagegen  hat  der  Apparat  den  Vorteil,  dass  er  auch  für 
FlOssigkelten  von  breiartiger  Beschaffenheit  gut  anzuwenden  ist. 

Bczciclinet  <i  den  .Stlioibenabstand,  t'  die  Ge.scliwindigkeit  der  Kette  und  </ 
die  von  einer  Scheibe  gehobene  Wassennenge,  so  ist  die  Leistung  der  Ketten- 
pumpe: 


wo     =  0,u  bis  0,b. 

•    ,  Fig.  25.  Das  geneigte  Schaufelwerk,  bestehend  aus  zwei  Ober  einander 

befindlichen,  aus  Bohlen  zusnnimcngefügten  Rinnen,  in  welchen  sich  eine  end- 
lose^  Olm  zwei  an  den  Enden  des  Apparates  angebrachte  Trommeln  laufende 
Doppelkette  mit  daran  befestigten  Schaufelbrettem  bewegt,  wobei  die  Schaufeln 
das  Wasser  vor  sich  emporschieben.  Durch  das  Schleifen  der  Schaufeln  am 
Rinnenboden  ist  hier  der  Kraftveriust  und  die  Abnutzung  noch  grüsser  als  bei 
der  Kettenpumpe  (S.). 

5.  Die  Wasserschnecke  und  die  Wasserschraube. 

Diese  Wasserhebeinaschineti  zeichnen  sich  durch  eine  sclir  ^ule  Nutz- 
leistunt^  atis,  weshalb  dieselben  bei  rnässif^H-r  Fiirclcrhöhc  vicltach  mit  Vorteil  at)<je- 
wandt  werden.  Sie  haben  nebst  einfacher  Anordnun;;  tind  ^eriiiuer  Kep.iratur- 
bediirlti^ikeit  auch  den  Vorteil,  dass.  sie  auch  bei  unreinem  Wasser  gut  auzu- 
wenden  sind. 

Tal.  4,  Fig.  26—28.  Die  W asscrschnecke  (Arcliiniedisclie  Schnecke,  Archi- 
medische Sc  in  au  he),  besteht  ;!us  einer  Welle  und  daran  befestigtem  Schrau- 
bengewinde, welches  von  einem  /yiindrischen  Mantel  umschlossen,  und  mit  die- 
sem fest  verbunden  ist.  Wird  der  Appnrat  bei  geneigter  Lni^e  itnt  dem  unteren 
Ende  ins  Wasser  getaucht  und  mit  entsprechender  Geschwindigkeit  gedreht,  so 
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steigt  das  Wasser  Ungs  des  Schraubengewindes  empor  und  ergiesst  steh  In  die 

Rinne  R.  Die  Gewinde  sind  2  bis  4  fach,  und  bestellen  entweder  ans  Holz 
(radiale  Brettchen  von  2—3  cm  Dicke,  Fig.  26,)  oder  aus  Blech,  in  welchem 
Falle  die  Welle  ans  einer  Bfechröhre  t>estdit,  woran  die  Gewinde  mittels  Win- 

kclcism  bcfestif^t  sind  (Fifj.  26h).  Der  Mantel  besteht  aus  5  bis  8  ein  starken, 
gespundeten  Bohlen,  und  wird  mittels  eiserner  Spannringe  zusammengehalten 
(Fig.  26c).  Der  Dittrchmesser  des  Apparates  beträgt  etwa  0,6  bis  l,o  m  und 
die-  Län<,fe  etwa  5  bis  10  m.  Die  Dreliun^  fjescliicht  entweder  wie  in  Fig.  26 
mittels  einfacher  Handkurbel  oder  wie  in  Fig.  27  mittels  Kegelräder  und  doppelter 
Handkorbe!,  statt  welcher  auch  eine  Reimenscheibe  fOr  Pferdegöpel  oder  Dampf- 
maschine, oder  ein  Windmotor  zur  .Anwendung  kommen  kann.  —  Fig.  28  zeigt  eine 
doppelte  Wasserschneckenanlage  mit  Windmotorbetrieb  für  Bewässerungsanlagen,  wie 
solche  von  der  Firma  G,  Fischer  &  Co  in  Brandenburg  a.  H.  gebaut  werden. 

Der  Apparat  arbeitet  am  günstigsten  t>ei  einer  Eintauciinng  der  unteren 
Mündung  bis  zu  ungef.  -  des  Durchmessers  un^i  bei  einer  .Nei^^utiLr  von  etwa 
30"  gegen  die  Horizontale.  Ha  können  aber  auch  bei  gänzlictier  hmtauchung 
des  Endes,  und  steilerer  Lage  gegenüber  anderen  Wasserhebemaschinen  noch 
günstige  Resultate  erreicht  werden.  Bei  den  diesbezügliclieii  Versuchen  von 
D'Aubuisson  ergab  sich  bei  einer  Neigung  von  30  ,  35  und  40''  eine  Was- 
sermenge  von  besw.  O/im,        und  0,oim  cbm  (Kl.). 

Kröhnkc  fand  auf  Grund  mehrjähriger  F.rfnliruüL:  rm!  theoretischer  Unter- 
suchungen folgende  V'erliiiltnisse  als  die  günstigsten;  Neigufigswinkel  der  Schraube 

an  der  Spindel  45 "\  Spindelhalbmesser  r  —  „,  wenn  R  den  inneren  Mantel- 

o 

halbmesser  bedeutet,  Neigung  des  Apparates  gegen  die  Horizontale  wobel 
die  pro  Umdrehung  geforderte  Wa&scrmengc: 

^  =  2  /?•  cbm 

betragt. 

Die  grüsste  zulässige  Umdrehungsgeschwindigkeit  ist  durch  Versuche  zu 
2,8  bis  2,xä  m  pro  Sekunde  ermittelt  worden,  und  betrigt  dann  die  geenterte 
Wassermeng^: 

Q  —  0.7  R-  cbm  in  der  Sekunde. 

l  ür  eine  viergiingige  Sclitiecke  von  0,ü  bis  O.s  und  l,o  ni  Durchmesser 
ist  eine  Betriebskraft  von  bczw.  l,i),  1,7h  und  2,7!»  PS  pro  1  m  Hubhöhe  er- 
forderlich (DB.  1876,  S.  377,  386.  —  HZ.  1860,  1873.  -    ZfB.  1853). 

Taf.  4,  Fig.  29.  Die  holländische  Wasserschraube.  Diese  Vorrichtung  unter- 
scheidet sich  von  der  Wasserschnecke  dadurch,  dass  bei  derselben  der  Mantd 

fortgelassen,  und  die  Scliraube  in  eine  offene  Rinne  halbkreisförmigen  Querschnit- 
tes (mit  höchstens  5  mm  Spielraum)  beweglich  eingelegt  ist.  Die  Rinne  kann 
entweder  wie  in  dieser  Figur  stabil  sein  und  dann  aus  Mauerwerk  bestehen  (für 
Ent-  und  Bewässerungsanlagen),  oder  sie  wird  transportabel,  aus  Holz  oder  Blech 
ausgeführt.    Bei  der  Ausführung  aus  Hol/,  wird  aber  die  Rinne  leicht  undicht. 

Die  für  die  Schöpfwerke  erforderhche  Betriebsarbeit  betr^: 

W  =  - .  =~ —  Pferdest. 

7  75 

wo  Q  die  Wassermenge  und  H  die  Hubhöhe  In  Metermass,  und  q  =  0,6  bis 
0,8  den  mechanischen  Wiricungsgrad  bezeichnet. 

6»  Punpcfi* 

Bei  diesen  gegenwärtig  wohl  am  meisten  angewendeten  Hebemaschinen 
geschieht  die  Wasserförderung  durch  Ansaugen,  Drücken  und  Heben  des 
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Wassers  in  Röhren.  Je  nachdem  dies  nach  verschiedenen  Prinzipien  und  durch 
Anordnungen  verschiedener  Art  erreicht  wird,  gibt  es  verschiedene  Pumpenlcon- 

struktionen,  und  zwar  unterscheidet  man  folgende  zu  Bauzwecken  hauptsiichlich 
nn^ewendete  Arten:  a.  Kolbenpumpen,  h.  DiaphraK'inapumpen,  c  Zentri- 
fu^alpampen,  d.  den  hydraulischen  Widder,  e.  Strahlpumpen  und  Druck- 
luitpumpen,  und  /.  den  Pulsometer. 

a.  Kolbenpumpen. 

Man  kann  bei  diesen  Pumpen  je  nach  der  Bewegung  des  Kolbens  fol- 
gende Anordnungen  unterscheiden: 

1)  Pumpen  mit  geradliniger  Bewegung  des  Kolbens, 

2)  Pumpen  mit  schwingenden  Kolben  und 

3)  Pumpen  mit  umlaufenden  (rotierenden)  Kolben. 

1)  Pumpen  mit  geradliniger  Bewegung  des  Kolbens. 

Diese  Pumpen  bestehen  aus  einem  Pumpenzylinder  (Kolbenrohr, 
Pumpenstiefel)  ^4,  in  welchem  sich  ein  luftdicht  schliessender  Kolben  K  be- 
wegt (Textfig.  23—25),  und  der 

entweder  unmittelbar  oder  mittels 
eines  besonderen  Sau^^rohres  B 
mit  dem  zu  hebenden  Wasser  in 
Verbindun»!  steht.  Hierdurch  ent- 
steht beim  Hinporziehen  des  Kol- 
bens im  Zylinder  ein  hiftverdünn- 
ter  Raum  (Vakuum),  iniolge  des- 
sen das  Wasser  in  demselben  .m- 
iie^auul,  inui  darauf  bciui  Nit-dcr- 
diüeken  des  Kull)ei!s  über  densel- 
ben hinaus  emporgefördeit  wird. 
Zu  dem  Zwecke  ist  entweder  wie 
in  Fig.  23  der  Zylinder  am  un- 
teren Ende  mit  einem  Saug- 
ventil V  und  der  Kolben  mit  ei- 
nem Druckventil  versehen,  sodass  beim  Niederdrücken  des  Kolbens  das  er- 
ster« Ventil  geschlossen  und  das  letztere  geöffnet,  und  dadurch  das  Wasser 
aber  den  Kolben  emporgepresst  wird,  um  beim  nächsten  Kolbenhub  gegen  die 
AusflussmQndung  gehoben  zu  werden  (Saug-  und  Hubpumpe),  oder  erhalt  wie 
in  Fig.  24,  der  Kolben  kein  Ventil  und  wird  das  in  den  Zylinder  angesaugte 


l  ig.  23.  Fig.  24.  Fig.  25. 


Kolbenpumpen. 
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Wasser  beim  Niedergehen  des  Kolbens  durch  ein  oberhalb  am  Zylinder  ange« 
bradites  Ventil  in  ein  besonderes  Steigrohr  oder  Druckrobr  e  emporgedrfldct 
(Saug-  und  Druckpumpe)»  oder  endlich  steht  wie  in  Flg.  25  der  Zylinder' un- 
ter und  aber  dem  Kolben  mit  dem  Saugrohr  B  durch  je  ein  einwflrts  gehendes 
Ventil  V  und  v'«  und  mit  dem  Steigrohr  C  durch  je  ein  auswärts  gehendes  Ven- 
til und  Vi  in  Verbindung,  wodurch  bei  jeder  auf-  und  abwartsgehenden  Be- 
wegung des  Kolbens  zugleich  Wasser  angesaugt  und  empoigedrückt  wird  (dop- 
peltwirkende Pumpe).  Saug-  und  Hubpumpen  pflegen  dort  angewandt  zu 
werden,  wo  der  Motor  zwedunSssig  in  der  Nähe  des  oberen  Wasserspiegels,  und 
Saug-  und  Druckpumpen,  wenn  derselbe  in  der  Nflhe  des  unteren  Wasserspiels 
anzubringen  ist. 

Das  Sau^rohr  wird  i;;egen  das  Eindringen  von  Unreinliclikcilen  (wodurch 
die  Funktion  der  Ventile  leicht  gestört  wird)  mit  einem  Saugl<orb  5  versehen. 
Der  Kolben  crhiilt  entweder  wie  in  Textfig.  23  &  25  eine  verhitltnismässig  kleine 
Länge  und  schlicsst  sich  mit  sog.  Liedern nuen  luftdicht  an  die  Rohrwaiiduiigen 
(ScheibenkollHMi).  odor  ist  derscltie  wie  in  Textfig.  '2A  bei  grösserer  Länge  nur 
am  oberen  lüide  des  Zylinders  mittels  einer  Stopfbikhse  gedichtet,  so  dass  er 
beim  Niederiii hrcii  /um  grosser)  Teil  in  das  Wasser  eintaucht  (Taucherkolben 
oder  Pliint;i.  rko!hen,  hczw.  solclie  Pumpen:  Plu  ngerpumpen).  Die  Ventile 
sind  eiUwedci  um  Scliarnicrc  drehbare  Klappenventile,  oder  parallel  mit  sich 
selbst  in  Ftihrinigeii  bewegliciie  Kegel ventile  oder  Kugel ven tile,  wie  solche 
bei  den  Ventilbohrern  für  Erdbohrung  beschrieben  worden  sind. 

Die  Saughöhe  h  ist  dadurdi  beschränkt,  dass  der  angesaugte  Wasserpfeiler 
höchstens  das  dem  Luftdrucke  entsprechende  Gewicht,  daher  theoretisch  höchstens 
eine  Höhe  von  10,8i»  m  haben  kann;  mit  Rücksicht  auf  die  Widerstände  in  der 
Saugleitung  wird  aber  die  Saughöhe  möglichst  unter  8  m  angenommen. 

Ist  F  die  Querschnittsfläche  des  Kolbens  und  /  dessen  Hub,  so  ist  die  bei 
jedem  Spiele  (Auf-  und  Niedergang)  geförderte  Wasserroenge  theoretisch  = 
in  Wirklichkeit  aber,  infolge  von  Undichtigkeiten  bei  Kolben  und  Ventilen  usw. 
—  uFL  Wenn  daher  die  Pumpe  in  der  Minute  n  Spiele  macht,  so  ist  bei  einfach 
wirkenden  Pumpen  die  in  der  Sekunde  geförderte  Wassermenge: 

wo  bei  vor/.ugl iclier  Ausfülirung  u  ^  0,^:>,  bei  guter  Ausfiiliruii^  u  bei 
gewöhnlichen  Pumpen  //      0,xi  bis  0,v.  und  bei  roher  Ausführung  //  0,;:.. 

Die  Kiiibengeschwindigkeit  betragt  gewiilmlich  zwischen  etwa  tu'  und 
0,5  m,  ausnahmsweise  bis  zu  etwa  1  m  pro  Sekunde,  und  zwar  die  kleineren 
Werte  fflr  grössere  Förderhöhen.  Ist  H  der  Abstand  des  Saugw  isserspiegels  von 
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der  Ausfliisstellc  des  Druckwas.sers  in  tn,  so  ist  fttr  Q  in  cbm  die  erforderliche 
Betriebskraft 

KW)  QH 


i'O 


Pferdest. 


Fig.  26. 


Fij^  26  a. 


wobei  für  st'lir  fjutc  Pumpen  der  Wirkungsgrad  ^  —  1,2.".,  für  mittelgute  ^  =  1,:ö 
und  für  gewöhnliche  9'  —  1,4  bis  l,r.. 

Tftf,  5t  Hig.  1  Ii  nuhlcripiimpe  (Kastenpumpe).  Bei  dieser  für  den  Hand- 
betrich  hcstitnmtcn,  <iuf  Bauplülzen  iiiul  h  i  niuiuKn  oft  .iri'^'invrindtcn  S.in<i- 
tiiid  Hubpumpc  besteht  das  Kolbenrolu  aus  ciiittu  \  itn  iki;;cn  Kaslcis,  /'.isnmtneii- 
pefüf^  aus  vier  Bohlen,  welche  im  Inneren  m(^lich&i  41  m  ^t^liobelt,  in  (K n  !  ugen 
aürnf.ills  gespundet,  gedichtet,  zusammeni^cn^t^elf,  oder  besstr  durch  t iol /.schrau- 
ben mit  einander  verbunden,  und  durch  eiserne  Biindcr  umspannt  sind  (,Fig.  1,). 
Eine  wirksame  Abdichtung  der  Fugen  wird  dadurch  erreicht,  dass  die  Fasern  der 
iiTit  (kr  Schmalseite  anslosscnden  !^oh!en  vorher  mittels  Stemmeisen?  nder  durch 
Dariibcrrollcn  einet»  Gewiclites  niedergcpresät,  und  nach  Ebnung  mittels  Hobels 
die  Bohlen  zusammengefflgt  werden,  wobei  zweckmassig  auch  ein  Papierstieifdi 
dazwischen  f:cKf:t  wird  Ondurch,  dass  dann  die  niedergedrückten  Fasem  — 
namentlich  wenn  einmal  durchnässl  —  allmählich  wieder  emporsteigen,  wird  die 
Fuge  gedichtet. 

Das  Kolbenrohr  erhält  eine  Weite  \on  15  bis  30  cm  und  beträgt  die  Dicke 
der  Bohlen  4  bis  6  cm.  Gewöhnlich  erhält  diese  Pumpe  kein  besonderes  Saug* 
rohr,  sondern  reicht  das  Kolbenrohr  l>is  unter  Wasser,  und  ^rd 
unten  entweder  nur  durch  ein  über  die  .Mündung  gelegtes  Draht- 
tietz,  Weidengcflccht  oder  ein  durchlöchertes  Brett,  oder  durch 
einen  besonderen  Sangkorb  in  Form  eines  durchlöcherten  vier- 
eckigen Kastens  gegen  das  Findringen  von  gröberen  Unrein- 
liclikeiten  geschüt/.t.    Die  Ventile  bestehen  aiis  I.cderklappen, 
welche  durch  angeschraubte  Fisenplatten  entsprtcliend  beschwert, 
und  an  der  Drehaclise  einfach  durdi  Nägel  befestigt  werden. 
Das  S,ä!:^ceiiti!  ist  m  einer  besonderen,  viereckig  oder  rund 
durchbrochenen,  hölzernen  Hülse,  dem  sog.  Stöcke!  befestigt, 
weicher  mit  einer  VerjOngung  nach  innen  wasserdicht  elnge^ 
setzt,  'ind  bch-ifs  leiclilcrcr  Herausnahme  ffiir  Reparaturen  am 
Ventile;  über  das  Kolbenrohr  etwas  vorstehen  soll.    Der  Kol- 
ben besteht  am  einfachsten  aus  Holz,  mit  einer  viereckigen  oder 
runden  Durchbrechung  ({"ig.  1  b),  libcr  welcher 
sich  ein  Ventil  gleicher  Art  wie  das  Saugventil 
'^s^PI    Fj'  ."3*f  befindet.  Der  lirftdichte  Anschluss  an  die  Rohr- 

Tonfj  -r         1  t       ^^fsrr^j/      \v,im!:iiicen  wird  teils  durch  rni\\'icklun<i  mittels 

Hanlsträngen,  teils  durch  eine  am  oberen  Rande 
t>efestigte  Ledermanschette  erreicht.  Die  Kolben- 
stange ist  mittels  eines  das  Ventil  übcrspannen- 
ilen  Bügeis  am  Kolben  beiestigt,  und  besteht  im 
oberen  Teile  aus  Holz  oder  aus  Eisen.  Die  Be- 
wegung der  Kolbenstange  geschielit  entweder 
durch  uiunittelbares  Angreifen  an  einem  am  obe- 
ren Fnde  angebrachten  Querarm  (Krücke),  oder 
mittels  eines  Hebels  (Schwengels)  (S.). 

NebeiistelKrufe  Textfiguren  26  — 2n,,  /oifien 
eine  solche  Boiiienpumpe  (Fasspumpe)  mit 
rundem  Kolbenrohr  und  viereck^em  Saogrohr, 


I  ii;  2(')h. 


1:18 


Buhlenpiimpe  mit  rundem  Kulbenruhr  und 
viereckigem  Sangrotir. 
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Fig.  27. 


wie  selbe  beim  Bau  der  L.eesenbrack'8cheti  Schleuse  am  Pinow-Kanal  be- 
nutzt wunii-.  Das  Kolbenrohr  war  in  dem  Raum  des  Kolbcnspicls  um  2tj  nun 
enger  als  im  oberen  Teil,  um  bei  der  Abnutzung  in  der  G^end  des  Kolben» 
Spiels  den  frisch  belederten  Kolben  wieder  bequem  einbringen  zu  können.  Die 

Ventile  bestanden  aus  doppelten  Lede;kl  ipiun,  und  war  behufs  leichter  Zugäng- 
lichkeit des  Sauj^ventils,  ohne  das  Saugrohr  entfernen  zu  müssen,  neben  dem- 
selben im  Pnmprohr  eine  luftdicht  zugespundete  Öffnung  c  angebracht.  Die  An- 
ordnung des  Kolbens  ist  aus  Textfig.  26),  zu  ersehen  (ZfB.  1852,  S.  380,  Bl.  Q). 
Tsf.  5,  Fit:.  -•  Trichterkolbeii ,  .inzuwenden  anstatt  der  vorii^cii  \'cnti!knlbcn.  Der- 
selbe bestellt  aus  einer  durciiloctierten  trichterförmigen  Hülse  ..4  aus  Gusseisen, 
und  einer  in  dieselbe  eingelegten  Ledermanschette  welche  am  unteren  Ende 
der  Kolbenstange  angeschraubt  sind.  Hierdurch  besorgt  die  I.ccK  nnanschettc  so- 
wohl die  Dichtung  des  emporsteigenden  Kolbens,  als  auch  die  Funktion  des  Druck- 
ventils, indem  sie  beim  Niederdrücken  des  Kolbens  durch  die  empontelgcnden 
Wassermassen  zur  Seite  gedrüngt  wird.  Es  ist  dies  dne  Anordnung,  wdcbe  na- 
mentlich für  sandiges  Wasser  geeignet  ist  (S.). 

„     ,  Fig.  3.    Blechputnpc  mit  Beulelkolben.   Das  Pumpenrohr  besteht  hier 
aus  einem  Blechzylinder,  an  dessen  unterem  Ende  ein  mit  Saugventil  und 

Saugkorb  verseliener  hölzerner  Stockei  eingesetzt  ist,  f)ef  Kolben  besteht  aus 
einem  Lederbeutel,  welcher  am  unteren  Ende  der  hölzernen  Kolbenstange 
mit  einem  Nagel  befestigt  ist,  wShiend  der  obere  Rand  des  Beutels  durch  4 
Lederriemen  an  die  Kolbenstnnge  angehängt  ist  Der  Heutel  fungiert  dann  !n\'r 
in  gleicher  Weise  wie  die  L^dermaiischette  bei  obigem  Trichterkolben  (HZ.  1853 
-54,BL  65). 

Eine  andere  Variation  einer  solchen  Pumpe  mit  Ik'Utel- 
kolben,  wie  solche  z.  B.  von  R/itia  (Ltlirbitch  der  gcs. 
Tunnelbaukunst  II)  behufs  Entwässerungen  bei  Tunnelbauten 
fOr  geringere  Förderhöhen  als  besonders  zweckmässig  em- 
pfohlen wircK  ist  aus  nebenstelicndcr  TL-xtfiL^.  '27  zu  ersehen. 
Dieselbe  besteht  aus  zwei  gebolirtcn  Hoizföhrcn  b  und  c 
bezw.  fOr  den  Pumpenzylinder  und  das  Saugrohr,  wovon 
letzteres  in  das  erstere  konisch  eini:escf/t  ist.  l'uiv:  d  .s 
Saugrohr  wird  ein  eisernes  Gitter  oder  Drahtnetz  r  genagelt, 
behufe  Abhaltung  von  Holzspinen  etc.  Das  Saugventil  a 
besteht  aus  einem  direkt  aufgenagelten,  mit  T-Iri  oder  Eisen 
beschwerten  Lederausschnitt,  während  der  Kolben  einen  Le- 
derbeutel  gleicher  Anordnung  bildet,  wie  im  vorigen  Falle. 
Um  zum  Säugventil  gelangen  zu  kimnen,  wird  auch  hier 
im  Kolbcnrohr  ein  dicht  verspundetes,,  handgrosse«  Loch 
angebracht. 

,  Fig.  4.  Qusseiserne  Säugpumpe  mit  Schwengel, 

wie  solche  hauptsächlich  bei  Brunnen  angew.indt  werden. 
•   Die  Firma  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim  erzeugt  solche 
Pumpen,  die  bei  einem  Kolbendurchmesser  von  65,  76  und 
90  mm  bezw.  18,  30  und  SO  Uter  bi  der  Minute  fördern. 

,  ,  Fig.  5.  Doppelpuinpe  mit  gemeltisamen  Druck- 
bäum  (Balancier),  wobei  die  beiden  Kolbciistaugca  durch 
die  am  Druckbaum  angreifende  iN\annschaft  gleichzeitig,  die 
eine  auf-  und  die  andere  abwärts  bewegt  werden.  Diese  zur  Wasserhaltung  der 
Baugruben  bei  der  Gründung  der  Ilmenau-Brücke  bei  Lüneburg  (Hannover 
—  Hamburger  Eisenbahn)  benutzte  Vorrichtung  hat  sich  dort  sehr  gut  be- 
wahrt. Die  beiden  Pumpen  hatten  die  Ejleiche  Anordnung  wie  die  früher  be- 
schriebene Bohlenpumpe  1-ig.  1.    lJ>as  Kolbenrohr  hatte  eine  Uinge  von  8,n  ni. 


L"  jl..:j4..  ■  . 
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hiiitache  hrtUcrne 
Purapen  mit  Rentei- 

kolben. 
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liiK  iichtt-  Weite        20  cm  und  eine  Süssere  Breite  von  30  cm  im  Geviert 

<HZ.  IStil.  S.  ()(),  Bl.  187). 

Taf.  5,  Fig.  5.    Doppelstictcligc  Baupumpe.    Dieselbe  liat  die  gleiche  phnzi- 
pi«le  Anordnuni?,  ist  transportabel,  und  besteht  aus  zwei  gusseisernen  Pumpen- 

zylindern,  welche  oben  zu  einem  ßemeinsnincn  Aus^iussrohr  nebst  Stütze  für  den 
Druckbauiii,  unten  zu  einem  gemeinsamen  Saugruiir  mit  ein;uuler  verbunden,  und 
entweder  auf  einen  Ii5lzcmen  Fuss  oder  auf  ein  Wagcnj^cstelle  angeschraubt  sind, 
D.is  SiiiL^rolir  besteht  aus  einem  (inmniispiralschlauch.  welcher  am  äussersten 
Ende  mit  einem  eisernen  oder  Itupferneii  S.iugi<orb  versehen  ist.  Die  Düssel- 
dorfer Baümaschlnenfabri](  Bünf^er  &  Leyrer  erzeiiRt  solche  Pumpen  in 
drei  Grössen  von  102,  152  und  200  mm  Zylinderdurchmesser,  mit  einer  Leistung 
von  bezw.  80,  250  und  470  Litern  in  der  Minute,  hei  30  Doppcllniben»  und 
beträgt  deren  Preis  ohne  Saus,'schlancli  bezw.  135,  200  und  330  Rinl<. 

Die  Firma  Joli.  S c Im  m acher  in  Köln  liefert  die  in  Textfifj.  28  ei8idit> 
157  mm  Zylinderweite,  die  zur  F.rrciclnni^  einer  L'Uich- 
niässigen  V\  asserzustromun},^  mit  ei- 


iiche  Baupumpe  von 
Fig.  28. 


nem  Saugwindl(essel  verschen  ist, 
und  pro  Minute  migef.  180  Liter 
Wasser  fördert.  Deren  Preis  be- 
tragt 185  Rmi(,  ausser  dem  znge- 

h(')ri,L't"ii  f  nnn;nispir.ilsclil.iiich  von  65 
mm  Durchmesser,  der  14  Riyk  pru 
Meter  und  dem  Icupfernen  Sau^'korb 
mit  eisernem  Schutzkoib,  der  12  Rml( 
kostet 

Wird  anstatt  des  einfachen  Druck- 

bauuK's  ein  sof^.  Kunstkreuz  be- 
nutzt, so  können  solche  einfache 
Baupumpe.  oder  doppelte  Pumpen  auch  durch 

dne  entfernte  Kraftquelle  in  Bewe- 

ining  gesetzt  werden. 

Eine  solche  beim  Bau  *^'«»" 
der  Eisenbahnbrückc 
über  die  Warthe  bei 
Wronke  angewandte 
Anlage  zeij^t  Textflg. 
29.  Die  Pumpen  wa- 
ren hier  aus  Blech,  die 
Saugrohre  der  Höhe 
nach  stellbar  und  mit- 
tels Ketten  an  den 
Pumpenzylindem  an- 
gehänj^t.  Der  Mo- 
tor bestand  aus  einer 
am  Ufer  aufgestellten 
Dampfmaschine,  de- 
ren Kraft  auf  eine 
am  Ufer  angebrachte 
Schwinge  S  und  von  dieser  durch  Drahtseile  auf  das  Kmistkreuz  K  bezw.  auf 
die  Kolbenstangen  übertragen  wurde.  Schwinge  und  Kunstkreuz  waren  hier  aus 
Eisen,  können  aber  sonst  auch  aus  Holz  bestehen,  und  kann  bei  grösserer  Ent- 
fernung des  Motors  event.  eine  Reihe  von  Schwingen  zur  Anwendmi};  kommen, 
welche  durch  Stangen  oder  Drahtseile  mit  einander  verbunden  sind  (AB.  1852, 
Bl.  4(i(i). 


I:  m 


[doppelte  Pumpe  mit  Kunstkreuz. 
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Bei  der  Grfinüung  der  Marien-Briicke  in  Dresden  geschah  die  Wasserh.ilttin;^ 
der  Baugruben  je  zweier  Pfeiler  durch  je  eine  Bohlcnpiiiiipe  mit  Kunstkrciiz, 
welche  durch  eine  dazwischen  auf  einem  Gerüst  aufgestellte  Dampfmaschine  be- 
wegt wurden  (Cl.  1856,  Taf.  30). 


2)  Pumpen  mit  schwingender  Kolbenbewej^unj^. 

Diese  Pumpen  bestehen  aus  einem  kreisrunden  Geiiäiise,  in  welchem  der 
in  Form  eines  Doppelflilgels  angeordnete  Kolben  durch  einen  Mnndhcbel  scliwin- 
gend  bewegt  wird,  wodurch  unter  Vermittlung  von  Ventilen  im  Gehäuse  die  zur 
.  Hebung  dos  Wassers  erforderliche  saugende  unci  (inu  ketule  Wirkung  erzeugt  wird. 
Dabei  sind  entweder  sowohl  am  Gehäuse  als  aiieh  am  D'-'ppcIlliigci  oder  i  iir  am 
Gehäuse  Ventile  angebracht.  Im  letzteren  Falle  ist  der  Doppcitliigel  mit  Kaiiälen 
für  den  DuiLli^;anu  des  Wassers  versehen.  Eine  bewährte  und  viel  gebrauchte 
Pumpe  der  letzteren  Art  ist  die  folgende. 

T«f.  4»  Fig.  36— 36b.  Vierfach  wirkende  Flügelpumpe  von  Abrahamsrni. 
Dieselbe  hat  zwei  Saug-  und  zwei  Druckkammern.  Die  Nabe  des  auf  der  Achse 
a  befestigten  DoppelflQgels  b  b  besitzt  die  zwei  sich  kreuzenden  Kanäle  e  und 

sodass  durch  den  erstcreu  die  KT  niium  c  und  durch  den  Ict/teren  die  Kam- 
mern /  mit  einander  in  Verbindung  gebracht  sind.  Wird  der  DoppelfiUgel  in 
der  Richtung  des  Pfeiles  g  bewegt,  so  vergrflssern  sich  die  Kammern  /  und  sau- 
gen durcli  das  unten  rechts  liegende  Wntil  /  Wasser  an,  während  sich  die  Kam- 
mern c  verkleinern  und  durch  das  obere  Ventil  nt  Wasser  fortdrücken.  Bei  der 
cntgegeii-icsetzten  Bewegung  findet  das  Umgekehrte  statt.  Der  Behllter  n  dient 
zum  Ansammeln  von  Unreinlichkciten,  welclie  durch  Ausziehen  der  Schraube  o 
t>eseitigt  werden.  Die  letztere  dient  auch  zur  Entleerung  des  Steigrohres,  z.  B. 
.  um  bei  eintretendem  Frost  ein  Zersprengen  desselben  zu  vermeiden. 

Diese  Pumpe  saugt  auf  eine  Höhe  von  7  bis  8  m  und  betiflgt  die  ge< 
Sifflte  Förderhöhe  bis  zu  43  m. 

Bezeichnen  D  und  B  bezw.  den  Durchmesser  und  die  Breite  des  Doppel- 
flügels, </  den  Durchmesser  der  Nabe,  «  den  Schwingungswiukel  und  n  die  An- 
zahl der  Hut)e  (Seliwingungen  hin  und  zurück)  in  der  Minute,  so  ist  die  in  der 
Sekunde  geförderte  Wassermenge 

Q-,.,(D'-d»)B.i.^. 

wobei  der  Liefeningsgnd  ^  »  0,h  bis  0,o  und  «  »  40  bis  100. 

Die  Firma  Alfr.  Barber  &  Co  in  Hamburg  liefert  solche  Pumpen,  die 
bei  einem  Gehäuse  von  109  •'  57  mm,  193  •  SS  mm  imd  318  144  mm,  bei 
bezw.  88,  5Ü  und  40  Hüben  in  der  Minute  bezw.  ca.  47,  162  und  45d  Liter 
in  der  Minute  fOrdem»  und  deren  Preise,  bei  eisernem  Gehäuse  und  inneren 
Teilen  aus  Messing,  bezw.  16,  36  und  120  Rmit  betr^n  (Zdl.  1692,  S.  1021). 


3)  Pumpen  mit  drehender  Kolbenbewegungr. 

Die  in  diese  Kategorie  gehürigcn  Kapsel  pumpen  (Rotationspumpen. 
Wal2enpunipen)  kennzeichnen  sich  dadurch,  dass  sie  ohne  Ventile  mit  stetiger 
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Wasserförderung  arbeiten»  und  bestehen  aus  einem  Gehäuse  (Kapsel)  mit  darin 
befindlichen,  rotierenden  Körpern,  die  zahnradartig  ineinander  greifen.  Die  meisten 
dieser  Apparate  werden  auch  als  Geblase,  Luftkompressoren  und  Exhaustoren, 

bcvw  /um  Eintreiben  von  Luft  in  einen  Raum  und  zur  Luftentnahme  benutzt. 
Von  den  zahlreiclien  Apparaten  dieser  Art  mögen  die  folgenden  als  die  gebrauch- 
lichsten angeführt  werden. 

Tal  5,  Fig.  8.  Root's  Kapselpumpe  (Root's  Drumpump).  Die  beiden  rotie- 
renden Kf^rpcr  A  und  Ti  sind  so  profiliert,  dass  sie,  wälircnti  sie  tnitteis  der 
ausserhalb  des  ücliäuses  ü  betindliclien  Zahnräder  C  und  Ü  im  umgekehrten 
Sinne  (in  der  Richtung  der  kleinen  Pfeile)  gedreht  werden,  immer  an  einer  Stelle 
mit  ein.indcr  in  Berflhriin^  (Mcilied.  tichstdcm  sie  sicti  immer  nn  irgend  einer 
Stelle  dicht  gegen  die  halbkreistüruiigcn  Teile  des  Gehäuses  legen.  Oadiircli 
wird  zuerst  die  bei  E  eintretende  Lirft  und  dann  in  gleicher  Weise  das  ange- 
saugte Wasser  zwischen  der  GehSusewand  und  den  Körpern  A  und  B  eingeschlos- 
sen und  nach  F  gebractit. 

.     ,  Fig.  9.  Kapselpumpe  vun  Johnson,  wobei  die  beiden  rotierenden  Körper 
nach  Art  der  Zahnräder  ausgebildet  sind. 


b.    Diaphragmapumpen  (Mcmbranpunipen). 

Diese  in  neuerer  Zeit  erfundenen  Pumpen  zeichnen  sidi  dadurch  aus, 
dass  sie  ohne  Kolben  und  Zylinder  konstruiert  sind.  Dieselben  werden  durch 
Sand,  Schlamm,  Kies  usw.  nicht  angegriffen,  und  pumpen  Wasser,  welches  der- 
gleichen enthalt,  ohne  Stössc  und  Reibung.  Hierdurch,  sowie  infolge  ihres  ver- 
hältnismässig geringen  Kraftbedarfs  und  des  kleinen  Hubes,  der  in  der  Zeiteinheit 
eine  grössere  Anzahl  Hübe  ermöglicht,  haben  sich  diese  Pumpen  als  besonders 
zweckmässig  erwiesen. 

Tai.  5,  Fiti.  10  10,,.  Einfach  wirkende  Diapiiragmapumpe.  Hierbei  wirkt 
anstatt  des  Kolbens  eine  Qumrai-Membrane  ü,  die  in  der  Pumpe  durch 
Einklemmung  zwichen  dem  Unter-  und  Oberteil  A  und  B  befestigt  ist  tind  In 

eng  bojj;reiizter  Hubhöhe  auf-  und  niedergehend  den  luftleeren  Raum  erzeugt. 
Für  die  Wasserförderung  dienen  ferner  zwei  Ventile,  das  unter  der  Membrane 
sitzende  Säugventil  V\  und  das  in  derselben  angebrachte  Druckventil  Vi.  Die 
Membrane  stellt  ferner  durch  einen  angesciiraubten  Bügel  C  (vergl.  Fig.  10a) 
mit  dem  Dnickliehel  //  in  Verbindung.  Wird  dnficr  dtiroh  den  letzteren  die 
Membrane  gelioben,  m)  steigt  das  Säugventil  l 'i  und  wird  vom  Saugrolir  R 
Wasser  in  den  Raum  A  angesaugt,  wiilireud  beim  darauf  folgenden  N'iederdrücken 
der  Membrane  diis  Driickventil  geöffnet  wird  imd  d;is  W.isser  in  den  Oberteil 
B  austritt.  Dabei  ist  das  letztere  Ventil  in  semem  Spiel  nacli  oben  durch  Anstos- 
sen  gegen  den  am  Druckhebel  angebrachten  Zapfen  D  b^renzt. 

Die  Piimpenfabrik  Hnmmelrath  und  Scbwcnzer  in  Düsseldorf  und 
die  Düsseldorfer  Baumaschinenfabrik  Bünger  &  Leyrer  liefern  solche 
einfach  widcende  Pumpen  fflr  HandbetrfCb,  t>ei  63,  75  und  100  mm  Saiigschlaudi- 
Diirchiresser,  mit  einer  stündlichen  Leistung  bis  zu  bczw.  8  000,  18  000  und 
24  000  Liter,  ausschliesslich  Schlauch  zum  Preise  von  bezw.  120,  150  und 
190  Rmk. 
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Tai •  5(  F!g.  lOb.  Doppeltwirkende  Diaphragmapumpe  für  Hand-  oder  Kraft- 
betrieb, mit  Schwungrad  und  Handkurbel  auf  der  einen  und  Riemenscheibe  auf 
der  anderen  Seite.  Soll  nur  Handbetrieb  zur  Anwcndunfj  kommen,  so  wird  an- 
statt der  Riemenscheibe  f^icichlalls  ein  Schwungrad  mit  Handkurbel  aufgesetzt. 
Bei  dieser  Anordnung  mit  zwei  Schwungrädern  und  Handkurbeln,  wie  sie  mei> 
stens  angewendet  wird,  beträgt  der  Preis  bei  l  iticr  stündlichen  Leistung  von 
36  000  und  45  000  Liter,  bezw.  33ü  und  4JU  Kmk. 

«     ,  Fig.  lOc.  Diaph(j;r<)^niapunipe  als  Saug-  und  Druckpumpe,  wot>ei  der 

Oi)erteiI  einen  mit  einem  Stei^Tohr  versehenen  geschlossenen  Raum  bildet. 

Diese  Pumpen  werden  auch  für  den   Göpel-  und  den  Windmotoien- 
betileb  eingerichtet. 

c.   Zentrif  ugalpumpcn. 

Diese  nur  für  den  Maschinenbetrieb  geeigneten  Pumpen  bestehen  aus  ei- 
nem kreisrunde!!  '„ni'^sciscrncn  Gehäuse  mit  einem  d;irin  befindlichen  Schaufelrad 
(Kreisel)  mit  gekrümmten  Schaufeln,  einem  in  der  Achse  des  Rades  an  das  Ge- 
häuse angeschlossenen  Saugrohr,  und  einem  vom  Gehäuse  in  taiigentieller  Rich- 
tung ausgehenden  Druckrohr.  Die  Radwelle  gebt  mittels  Stopfbüchse  durch  die 
Gehäusewand,  und  wird  bei  Riemenbetrieb  durch  eine  ausserhalb  angebrachte 
Riemenscheibe  in  Bewegung  gesetzt.  Sobald  dies  gcscliicht.  so  wird  bei  ent- 
sprechender Geschwindigkeit  durch  die  Zentrifugaikr.ift  zuerst  die  Luft  von  der 
Mitte  nach  dem  Unilangc  des  Rades  zum  Druckrohr  hinausgesclilcudcrt  und  durch 
das  iiierdurch  erzeugte  Vakuum  das  Wasser  in  das  Gehäuse  angesaugt,  welches 
dann,  gleichfalls  der  Zentrifugalkrait  folgend,  nach  dem  Dn:ckrohr  hetOrdert  wird. 

Damit  durch  die  Luftverdüiuiung,  welciie  durch  die  ürehung  des  Schaufel- 
rades zu  erreichen  ist,  das  Wasser  bis  in  das  Gehäuse  angesaugt  wird,  darf  das 
Saugrohr  nicht  lang  sein,  widrigenfalls  letzteres  am  unteren  Ende  mit  einer  Klappe 
versehen,  «nd  nach  deren  Sdiliessung  der  Apparat  vor  Ingangsetzung  des  Schau- 
felrades mit  Wasser  gefflllt  wird.  Statt  dessen  wird  zu  diesem  Zwedce  das  Ge- 
häuse auch  mit  einem  mit  Dampf  oder  Wasser  betriebenen  Injeictor  in  Ver- 
bindung gesetzt,  bei  dessen  Ingangsetzung  die  Luft  aus  dem  Gehfluse  au^esaugt, 
bezw.  das  Wasser  in  dasselbe  angesaugt  wird. 

Einer  der  wichtigsten  Vorteile  der  Zentrifugalpumpen  besteht  darin,  dass 
tiei  denselben  keine  Ventile  vorhanden  sind,  infolge  dessen  sie  sich  auch  zur 
Förderung  von  sehr  unreinem  Wasser  eignen,  nebstdem  sie  sich  durch  eine  ver- 
hältnismässig grosse  Leistungsfähigkeit,  leichte  Aufstellung  und  bequeme  Anwen- 
dung auszeichnen. 

Die  Zentrifugalpumpen  werden  gewöhnlich  mit  w^echter  Achse  angeord- 
net. Bei  lotrechter  Achse  werden  sie  Kreiselpumpen  genannt. 

Tat.  5,  F^i:  H  Iii,-  Zcntrifugalpum.pe  (Vcrtikalschintt).  Dns  im  lialbkreis- 
iörmigen  Gehäuse  H  exzentrisch  liegende  Schauicirad  R  pilt^t  etitwcUcr  nach 
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Grove  krefsbo^enförmige  Schaufefn  zu  haben,  oder  sind  dieselben  nach  der 

Archimcdisclu  n  Spirale  jjekriimint  (Syst.  Fink).  Das  W'.isscr  tritt  vom  Saiig- 
rohr  6'  seitwärts  bei  ß  von  einer  oder  von  beiden  Seiten  in  das  Gehäuse  ein, 
nnd  wird  durch  die  Zentrifugalkraft  des  Rades  ht  das  Dnickrohr  D  emporge- 
trieben. 

Fig.  IIa  zfigt  ein  perspektivisches  Bild  der  Gcsanitanordnung  einer  Zen- 
triiugalpumpe  für  Rietncnbetrieb  (von  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim)  und 
Fig.  IIb  eine  solche  Pumpt  mit  direktem  ElektromOtOr<Betrieb  (von  Menck 
&  Hambrock  in  Altona    H .1  in  bürg). 

Die  Mabchmeniabriken  Brodnitz  &  Seidel  in  Berlin  und  .loh.  Schu- 
macher in  Köln  liefern  Zentrifugalpumpcn  für  FiirdL-rliölicii  his  zu  15  m, 
für  ein  Wasscr(|ijanttim  von  150,  300,  600  .  .  .  2ö  000  Liter  in  der  .Winute, 
zum  Preis  von  bezw.  135,  185,  230  ...  bis  2633  Rmk.  Die  erforderliche 
Betriebskraft  betrigt  bezw.  Ofio,  0,13,  0,24  ...  bis  9,»  PS  pro  Meter  FOrder» 
'•i)he. 

Tai.  5,  Fig.  12 — 12«.  Aufstellung  einer  Zentriiugalpumpe  mit  Lokomobil- 
betrieb. Die  Pumpe  ist  hier  mit  einem  Bjektor  E  versehen,  dessen  Anordnung 
und  Wirkungsweise  aus  Fig.  12«  zu  ersehen  ist. 

,     ,  Fip.  13    in.    Kreist'IptimiUMi-Aulagen  (Fig.  13—13«  Schöpfwerk  bei 

Scheliingwoude,  ZiB.  1894,  S.  2«1;. 


Dieser  Apparat  kann  bei  vorhandenem  Aufschlagwasser  in  der  Art  zur  An- 
wendung kommen,  dass  dieses  Wasser  selbst  über  sein  Niveau  gehoben  wird,  da- 
her  diese  Vorrichtung  hauptsächlich  nur  zu  Bewflsserungsz wecken  geeignet  ist. 

Der  Hauptsache  nach  besteht  der  Apparat  aus  einem  vom  Aufschlagwas- 
ser kommenden  Zuleitungsrohr  a  (Textfig.  30),  welches  am  Ende  mit  einem  Aus- 


stattet. Denkt  man  sich  nun  den  Apparat  im  letzteren  Studium,  wie  in  der  Figur 
angedeutet,  so  gelangen  dtircli  das  Ausströmen  des  Wii-scrs  an  der  Mündung  die 
Wassermassen  in  der  Rotirieitung  in  Rowei^nng,  wuüurch  das  Sperrventil  t'  q:e- 
pchlnssen,  das  Steigventi!  V':  daueren  i^eojinel  wird.  vu(\  Wasser  in  den  Wind- 
kessel eiiiüringt.  Hierbei  wird  die  Lull  im  Kes.sei  komprimiert  und  das  Wasser 
in  das  Steigrohr  ciupurgclricben,  solange  bis  in  der  Kolirleitung  wieder  üleich- 


d.  Der  hydraulische  Widder  oder  Stossheber. 


Hydraulischer  Widder. 


Fig.  30. 


flussventil  (Sperrventil)  und  dem 
Windkessel  b  mit  den  Ventilen  vi 
und  vs  und  dem  Stdgrohr  c  versehen 

ist  Das  Gewicht  des  Ventils  v  ist  so 
bemessen,  dass  es  durch  denSlossdes 
in  der  Rohrleitung  in  Bewegung  ge- 
kominenen  Wassers  geschlossen  wird, 
während  es  bei  ruhigem  Zustand  des- 
selben diircfi  das  Eigengewicht  sinkt, 
ttiid  den  Ausfluss  des  Wassers  <rp- 
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gewicht  cingctreleii,  \Ha>  daiiti  wieder  ein  Sinken  des  Ventils  v  zur  Folge  iiai. 
Das  Ventil  Vi  dicni  zur  Regulierung  der  Luitincnge  im  Windkessel. 

e.  Strahlpumpen  und  Druckluftpumpen. 

Die  Wirkungsweise  der  Slrahipunipen  benilil  aut  dem  l'rincip,  dass 
ein  aus  einer  Düse  ausströmender  Flüssigkeitsstralil  (Wasser,  Dampf  oder  Luft) 
nach  den  Gesetzen  des  hydraulischen  Druckes  auf  itas  umgebende  Medium  (Lufl 
oder  Wasser)  eine  saugende  Wirkung  ausübt»  so  zwar  dass  bei  Umschliessung 
der  Dflsenmttndung  mit  einem  Gehäuse,  welches  durch  ein  Saugrohr  mit  dem  zu 
hebenden  Wasser  In  Verbindung  steht,  dieses  angesaugt  und  vom  Strahl  mit- 
gerissen wird.  Es  gehören  somit  hierher  alle  nach  dem  sog.  Ejektor-  oder  Injektor- 
Principe  konstruierten  Apparate,  wobei  zur  Erzeugung  des  Strahles  Wasser  oder 
Dampf  benutzt  wird. 

Tat.  5»  Fig.  16.  Wasserstrahlpumpe  von  Nagel.   Diese  Vorrichtung  kann  dort 

mit  Vorteil  benijf/.t  werden,  wo  oherhalb  der  zu  etitwiisM  i'ulon  Stelle  Betriebs- 
wasser zur  Verfügung  steht  (von  Mühlgräben,  Teichen  iisw.j,  welches  mit  ent- 
sprechendem GefWe  Ober  die  Stelle  hinweg  geleitet  werden  kann.  Der  Apparat 
besteht  nus  einer  vom  Aufsdilagw.isscr  aus^eheruien,  aus  Brettern  zusammen- 
gefügten Kinne  de,  mit  welcher  bei  b  ein  kastenförmiger  Aufsatz  mit  dem  in 
denselben  einmOndenden  Saugrohr  ab  in  Verbindung  steht.  Die  Einlaufrinne  äb 
zieht  sich  sowohl  von  oben  nach  unten,  als  auch  von  der  Seite  trichterfc^rmig 
zusammen,  wahrend  sich  die  Auslaufrinne  bc  nur  zu  beiden  Seiten  gegen  c  hin 
eiweitert.  Der  Aufsatz  nebst  Saug-  und  Auslaufrohr  werden  aus  Holz  oder  auch 
aus  Eisen  ausgeführt. 

Llsst  man  das  Aufschlagwasser  durch  die  Ritme  flicsscn,  so  wird  durch 
die  an  der  Verengung  bei  b  entstehende  saugende  Wirkung  zuerst  Luft  und  dann 
Wasser  angesaugt  und  milgerissen. 

Von  ähnlicher  Art  sind  die  in  neuerer  Zeit  aufgekommenen  Druckluft- 
pumpen, derj^n  Anordnung  und  Wirkungsweise  aus  folgenden  Beispielen  zu  ent- 
nehmen ist. 

Tat.  5,  Fig.  17.  Mammut-Pumpe  der  Pariser  Druckluft-Gesellschaft.  Die- 
selbe bestehet  aus  dem  Druckluftrohr  ,4,  das  in  dem  unten  offenen  Fusstiicke  C 
durch  eine  Biegung  in  das  Steig-  oder  Fürderrohr  B  ausmündet.  Wird  der  Appa- 
rat entsprechend  tief  in  das  Wasser  eingetaucht  und  durch  das  Rohr  A  Druck- 
luft eingeleitet,  so  bildet  sich  im  l'örderrohr  Ii  ein  Gemisch  von  Lm't  imd  Was- 
ser, das  spezifisch  leichter  ist  als  das  unigebende  Wasser,  daher  nach  dem  Ge- 
setz der  kommuiii/.ierciKkfi  Gcfiisse  emporgetrieben  wird.  Dadurch  dass  hierbei 
keinerlei  Klappen,  Kolben  oder  Düsen  vorhanden  sind,  kann  Iwl  diesen  Pumpen 
der  volle  Querschnitt  ik.s  Förderrohres  zur  Ausnutzung  kommen.  Dieselben  lie- 
fern bei  einem  Rutirdurchmesser  von  150,  200,  25ü  und  3ÜÜ  mm  bezw.  270 
bis  290,  550  bis  3000,  UDO  bis  4000  und  3200  bis  .5400  Liter  in  der  Minute. 
Für  gewöhnliche  Förderhöhen  von  5  bis  15  ni  sind  l'ür  jeden  Liter  gehobenen 
Wassers       bis  2,.i  Liter  kompiimierter  Luit  erforderlich  (ÜW.  1898,  S.  213). 

,     ,  Fig.  18—18«.  Druckluftpumpe  der  Wasserwerke  von  Point  Pleasant 

(Virginia).  Die  zur  Wasserentnahme  aus  dem  Ohioflusse  dienende  Anlage  be- 
steht aus  Brunnenrohren  C  von  203  mm  lichter  Weite,  die  duich  die  Sand*  und 
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Wasserhebeoorriehtttngen. 


Pig.  31. 


Fig.  31, 


Kit'ssclnclit  dos  Klusses  bis  zum  Felsbodeti  abj^esenkt,  an  der  Sohle  mit  Cement 
abj^edicluet  und  am  Umfang  durchlöchert  sind.  In  dieses  Rohr  ist  das  Druck- 
liiffrnhr  A  und  das  Fürdcrroiu  B  mit  der  Kopfplatte  und  der  RIeidichtung  D 
luitdicht  eingesetzt.  Die  beiden  Kolire  .1  und  B  sind  entsprechend  Fig.  18, 
bezw.  durch  die  Rohre  .4i  und  B\  (Iber  Wasser  längs  der  Uferböschung,  efstercs 
zu  dem  riiif  12.3  m  Enift^rniing  gelegenen  Maschinenhaus,  und  letzteres  7ii  einem 
Sammelbecken  E  geführt  (Uhland,  der  prakt.  Maschinenkonstr.  1901, 
Suppl.  S.  47). 

i.   Der  Pulsonieter. 

Dieser  auf  Bauplatzen  usw.  viel  angewendete  Wassertiebeapparat  ist  eine 
sog.  Dampfvakuumputnpe,  wobei  das  Wasser  unmittelbar  durch  den  dem  Appa- 
rate zugefflhrten  Dampf  in  der  Weise  gehoben  wird,  dass  es  durch  die  Konden- 
sation des  Dampfes  in  den  Apparat  angesaugt, 
und  dann  durch  dessen  Expansionsl(raft  in  das 
Steigrohr  emporgedrückt  wird. 

Der  aus  Giissct^en  .Ti!S<;efiihrte  Körper  des 
Apparates  iH'stoht  Ihm  litM  meistens  benutzten 
Konstruktion  von  Hall  ans  zwei  birnfftrmigen 
Gcfässen  A  und  A\  (Te.xltiu.  31  31,).  deren 
Hälse  oben  in  das  genieüisaiuc  Danipizulei- 
tiine^srohr  B  münden,  imd  deren  Verbiiidiin«! 
duich  eine  entweder  an  die  eine  oder  au  die 
andere  Halsmündung  anliegende  Ventilkugel  C 
uaterbrochen  ist,  wahrend  sie  unten  durch  die 
Ventile  V  und  Vi  mit  dem  gemeiiffamen  Saug- 
rohr sowie  durch  die  Öffnungen  E  und  E\  mit  einem  dritten  Gefass,  dem 
Kasten  F  in  Verbindung  stehen.  Vom  letzteren  Räume  geht  das  Steigrohr  Q  aus. 
Ausserdem  befindet  sich  zwischen  den  Cefassen  A  und  A\  in  der  Verlängerung 
des  Saugrohres  noch  ein  viertes  Gefass,  der  Windkessel  //.  Die  Gefasse  A  und 
A\  sind  mit  Luftbahnen  7,  zum  Auslassen  der  Luft  beim  Füllen  des  Apparates 
mit  Wasser  vor  Ingangsetzung  desselben,  und  der  Windkessel  mit  dem  Luftbahn 
K  zur  Regelung  der  in  demselben  eingeschlossen  Luft,  verseben. 

Denkt  man  sich  nun  den  Apparat  mit  Wasser  gefüllt,  und  durch  das  Rohr  B 
Dampf  eingeleitet,  so  wird  derselbe  in  irgend  eines  der  Gcfässe,  z.  B.  nach  A\ 
eintreten,  und  das  darin  enthaltene  Wasser  durch  die  Öffnung  fi  in  den  Kasten 
Ft  bezw.  in  das  Steigrohr  O  empordrücken.  Sobald  das  Wasser  bis  auf  einen  ge- 
ringen Teil  aus  dem  Kasten  F  entfernt  ist,  tritt  der  Dampf  in  das  Steigrohr  ein, 
worauf  eine  heftige  Wirbelbewegung  des  Wassers  und  eine  dadurch  begünstigte 
Kondensation  des  Dampfes  eintritt.  Durcli  die  hierbei  entstehenden  saugende 
Wirkung  wird  die  Ventilkugel  C  zur  Mündung  des  Gefässes  liinübergezogen, 


I:  I-'. 


Der  Pulsometer. 
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und  der  Dampfzutritt  nach  abgesperrt»  derjenige  nach  A  dagegen  geöffnet  Durch 
die  saugende  Wirkung  der  darauf  fortgesetzten  Kondensierung  in  A\  öffnet  sich 
das  Ventil  V\  und  es  tritt  ein  Teil  des  im  Windkessel  H  höher  stehenden  Was- 
sers nach  A\  ein,  und  bewirkt  eine  vollständige  Kondensierung  des  darin  enthal- 
tenen Dampfes,  wodurch  noch  weiter  Wasser  aus  dem  Saugrohr  angesaugt  wird, 
bis  zur  vollständigen  Ffillung  von  A\  und  von  //,  so  weit  es  die  in  H  enthaltene 
Luft  gestattet.  Der  gleiche  Vorgang  wiederholt  sich  dann  im  Gefässe  A.  Statt 
der  Klappen  Ventile  V  und  V\  werden  auch  Kugelvcntile  angewendet. 

Der  Pulsometer  erfordert  zwar  im  allgemeinen  mehr  Dampf,  und  daher 
auch  mehr  Brennmaterial  als  andere  Pnmpen,  hat  aber  den  \'nruil  viTd-^screr  Be- 
quemlichkeit, indem  für  dessen  Betrieb  weiter  nichts  erforderlich  ist,  als  ein  Dampf- 
kessel mit  I^ampfziileitiingsrohr,  weshalb  der  Apparat  namentlich  zu  Bauzwecken 
mit  Vorteil  benutzt  wird  (Hdl.  —  J.  -  ÖZ.  1870,  S.  50). 

B.  Bagger. 

L'nter  Ba^ixcni  \crsteht  man  im  allizemeiiicii  d;is  Lösen  iiiui  F.mporför- 
cicrii  von  Erdmasseu  mittels  iKsoiuierer  Vorriclitunneii.  Bu^iirrapparate  otler 
Bagger  genannt.  Je  iiaclKlem  dies  unter  oder  über  Wasser  geschieht,  werden 
dazu  sog.  Nassbaggcr  oder  Trockeiibagger  angewendet.  Die  ersteren  werden 
auf  üerüsteii  oder  auf  Sciiitfen  (Schwimmbagiicr)  benutzt.  Die  Bewegung  der 
Bagger  geschieht  "je  tiacii  der  BodenbeschaitiiilK it.  der  WaNScrtiele,  dem  Umfange 
der  Arbeit  usw.  und  der  davon  abhängigen  Konstruktion  des  Baggers,  durch 
Handkraft,  Pferdekraft,  Dampfkraft  oder  mittels  elektrischer  Kraft.  Das  Baggern 
wird  zu  verschiedenen  Zwecken  ausgetührt,  nämlich  behufs  Ebnung  und  Vertiefung 
des  Bodens  bei  Grfindungen,  Vertiefung  und  Erweiterung  von  Flussläufen 
und  von  Fahrrinnen  in  FIfissen  und  Häfen,  zur  Ausgrabung  von  Schiffahrts- 
kanilen  usw.,.  sowie  auch  zur  Bodengewinnung  (Sand  usw.). 

Man  kann  die  Bagger  in  folgende  Kategorien  einteilen:  1.  Löffelbagger, 
2.  Eimerbagger,  3.  Schaufelketten-  und  Radbagger,  4.  Greifbagger, 
und  5.  Pumpenbagger.  Man  unterscheidet  auch  Bagger  mit  unterbroche- 
ner und  mit  stetiger  BodenfOrderung.  Die  Trockenba^er,  Greifbag^r  und  einige 
Pumpenbagger  werden  auch  Exkavatoren  genannt.  Ein  dem  Baggern  ähnliches 
Verfahren  ist  das  Kratzen,  wobei  der  Boden  mittels  besonderer  Vorrichtungen 
zwar  gelöst,  aber  nicht  gehoben,  sondern  von  der  Strömung  fortgeführt  wird. 

1.  L6ftelbacger. 

Hierzu  gehören  alle  löffcl-  oder  schaufeifürmigen  Baggerapparale.  welche 
meistens  mit  einem  Stiel  versehen  sind  (Sticlbagger),  und  bei  kleineren  Erd- 


Digitized  by  Google 


56 


Bagger. 


bewcgungcn  aus  freier  Hand  oder  mittels  Hand-Winde,  bei  grösseren  Massen- 
bewegungen und  grösserer  Wassertiefe  aber  mittels  Dampfkraft  bewegt  werden. 
Einige  dieser  Vorrichtungen  sind  namentlich  zum  Baggern  in  beschranktem 
Räume,  wie  beim  Brunnensenken,  geeignet. 

Eine  besondere  Art  von  Löffelbaggern  sind  die  in  Amerika  gebräuch- 
lichen Schraper  (scrapers),  bestehend  aus  einen  schaufeiförmigen  Kasten  ohne 
Stiel,  der  durch  Pferde-,  Dampf-  oder  elektrische  Kraft  bewegt  wird. 

Taf.  <^  Fig.  1.  Einfache  Baggerschaufel.  Dieselbe  ist  eine  Blechschaufel  mit  einem 

Boden  von  etwa  0,:;  •  O,'!  ni  Fl.'k-tir,  \vclc!ier  mit  Scitetiriirukrn  versolu'ii  ist, 
und  mit  dein  Stiel  einen  Winkel  vun  etwa  80''  bildet.  Die  Anwendung  ge- 
schieht aus  freier  Hand,  und  wird  der  Apparat  bei  geringer  Wassertlde  zur  Ret- 
ni^iin^  von  Grüben,  zur  Gewinnung  von  Sand  aus  Flflssen  u.dgl.  unteigeordneten 

Arbeiten  lieniitzt. 

,  „  Kig,  2.  Der  Sackba^gcr,  bestehend  aus  einem  eisernen  Hmg  mit  scharier 
Schneide,  und  einem  daran  befestigten  Sack  oder  Beutel  ans  Leinwand,  nebst 
Stiel.  Zur  Schonung  des  F^eiitels  wird  ikrNcll  c  /weckmassig  mit  einem  Netz  ans 
Starkem  Bindfaden  umgeben,  welches  etwas  kleiner  ist  als  der  Beutel  selbst.  Der 
Sackbagger  wird  fOr  losen  Boden,  wie  Schlamm,  Triebsand  usw.  bis  zu  etwa 
3  m  Tiefe  benutzt. 

,  „  Fig.  3.  Der  Rcciicnbaggcr,  ist  ähnlich  den  vorigen,  besteht  aber  aus  zuge- 
spitzten Eisenstangen  und  wird  für  Kies  und  steinigen  Boden  benutzt. 

•     ,  Fig.  4.  Anwendung  des  Sackbaggers,  wot>ei  ein  Arbeiter  den  Stiel  fOhrt, 

wShrend  ein  anderer,  oder  mehrere,  den  Sack  mittels  unten  an  einem  Ringe  be- 
festigter Zugleinen  vorwärts  ziehen.  Die  Arbeiter  stehen  dabei  auf  einem  Moss, 
und  entleeren  den  Ba^r  in  ein  nebenstehendes  Boot  (GrOndung  der  Ketten- 
brücke über  den  Neckar  bei  .Mannheim)  (HZ.  1851  -52,  Bl.  13). 
,  .  Fig.  5  5,.  Wi  n  d  eil  -  LT)  f  fei  halber,  verwendet  Itei  der  Gründung  der  Kai- 
mauern hei  iMulatiere.  Die  Batigerscliaulel  hat  luer  die  l-orm  eines  lülfelartigen 
Gefässes  aus  Blech,  woran  vorne  zur  Anbringung  der  Hubkette  ein  Bügel,  und 
an  der  Rückseite  zur  Befestigung  einer  zweiten,  das  Zurückziehen  des  Apparates 
besorgenden  Kette,  ein  Ring  angebracht  ist.  Die  Bewegung  der  Ketten  geschieht 
durch  zwei  an  den  Enden  des  BaggerfkMses  ai^bradite  Hand-Winden,  wobei 
der  in  einem  Schlitz  im  Flosse  geführte  Stiel  von  einem  A\3nn  niedergedrückt 
wird.  Der  gefüllte  Löffel  wird  durch  eine  entsprechende  Öffnung  unter  der  Winde 
bis  Ober  das  Floss  empoigezogen  und  mittels  Schaufel  entteert  (NA.  1889,  PI. 
27— 2.S). 

Derartige  Baggerapparate  werden  auch  in  Finnland  zur  Vertiefung  von 
Fahrrinnen  usw.  viel  benutzt.  Dieselben  haben  zwar  eine  verhiltnismissig  ge- 
ringe Leistungsfähigkeit,  gewähren  aber  den  Vorteil  kleiner  Anschafftings-  und 
Unterhaltungskosten,  und  sind  dalier  für  kleinere  Massenbewegungen  vollends 
zweckentsprechend. 

,  Fig.  6— 6a.  Winden-Löffelbagger,  an<iewendet  bei  den  Hafenbauten  in 
Tricst.  Derselbe  war  an  der  Seite  eines  Schiffes  angebracht,  wobei  sich  der 
Stiel  über  eine  KoUe  in  dem  rechteckigen  Kaum  eines  starken,  auf  Deck  ange- 
brachten Gerüstes  bewegte.  Der  Apparat  wurde  durch  drei  Ketten  in  Bewegui^ 
gesetzt,  von  denen  ciru  im  vorderen  Teil  des  Löffels  befestigt  war.  und  dessen 
Vorwärtszielien  und  Heben  bewerkstelligte.  Eine  andere  Kette  hing  am  hinteren 
Teil  des  Löffels  und  diente  zum  Einstellen  desselben,  wlhrend  die  dritte  Kette 
die  Aiif>rahe  liatte.  den  Löffel  neben  der  Schiffswand  zu  fbderen  und  in  den 
Boden  zu  drücken. 
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Die  Entleerang  des  1,4  cbm  fassenden  Löffels  geschah  durch  ehie  Klappen- 
tür, welche  aus  freier  Hand  mittels  einer  Stanj^e  vom  Deck  aus  geöffnet  und 
geschlossen  wurde.  Der  Bagger  arbeitete  bis  zu  10  m  Tiefe,  und  konnten  mit 
demselben  in  10  Stunden  bis  zu  80  cbm  Sclilamm,  oder  40  cbm  steinigen  Bo- 
dens (Bruchstein  und  Kleinniateriai)  gefördert  werden.  Die  gritesten  damit  ge- 
hobenen Blöcke  haften  ein  (jcwicht  von  l,r.  t. 

Wegen  der  verhältnismässig  geringen  Leistungsfähigkeit  wurde  aber  dieser 
mittels  Hand-Winde  bewegte  Bagger  nur  ausnahmsweise  verwendet,  und  zwar 
dort,  wo  andere  Bagger  für  ihre  Tauchung  keine  ijenii<jcnde  Tiefe  fanden. 

Nebenstehende  Textfig.  32  zeigt  einen  Dampt- Lüftelbagger,  wie  sol- 
cher gieicbzeit^  mit  dem  vorigen  im  Triester  Hafen  zur  Anwendung  kam. 


Flg.  32. 


1:964 

Dampf-Loilielbagger  angewendet  bd  den  HafenlMutoi  In  Triest. 


Auch  iiier  befand  sidi  auf  Deck  eines  Schiffes  ein  Gerüst,  bestimmt  dem  längs 
der  Schiffswinde  arbeitenden  LOffel  Halt  und  POhrung  zu  bieten.  Die  Hubkette 

K  und  die  Einstcllkette  /C  liefen  über  Rollen  und  wurden  niif  zwei  von  einer 
Dampfmaschine  bewegten  Trommeln  aufgewunden,  während  das  Spannen  der  das 
NtederdrQcken  des  Baggers  in  den  Boden  iMsofgenden  Kette  AT"  durch  einen 
Mann  bewerkstelligt  wurde. 

Das  Entleeren  des  Uber  Wasser  gehobenen  I^ifels  geschah  durch  Drehung 
um  die  Stielachse,  in  der  Weise,  dass  der  Apparat  an  einer  am  Gerflst  befestig- 
ten Kette  tt  b  und  am  Stiele  seitwärts  bei  b  aufgehängt  wurde,  wodurch  sich  der 
Löffel  beim  Nachlassen  der  Hubkette  K  um  die  Achse  des  Stieles  drehte,  und 
den  Inhalt  in  einen  untergeschobenen  Materialprahm  entleerte.  Der  Löffel  hatte 
einen  Inhalt  von  l,»  cbm,  und  arbeitete  bis  xu  10  m  Tiefe.  Derselbe  war  an 
der  vorderen  Kante  mit  vier  Zähnen  von  80  mm  Dicke  und  180  mm  iJinge 
armiert.  Die  Dauer  einer  vollständigen  Operation  betrug  ca.  5  Minuten,  und  die 
Leistung  pro  10  Arbeitsstunden  100  cbm  bei  Schlamm,  und  20  bis  30  cbm  bei 
Bruchstein  und  KleinmateriaL  Das  grösste  Gewicht  der  geförderten  BUteke  be- 
trug 6  t  (AB.  1876). 

TM.  6»  Fig.  7.   Löffelbagger  gleicher  Art  wie  der  vorige,  in  der  Ausführung  der 
Finna  Oehler  &  Co.  hi  Aarau. 

Textfig.  33  zeigt  eine  andere  Anordnung  des  Dampf-Löffelbaggers  als  Nnss- 
bagger.   Es  ist  dies  eine  ursprünglich  amerikanische  Konstruktion  von  Osgood 
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&  Co.  in  New  York,  wie  sie  dann  mehrfach  aucli  in  Buropa  zur  Baggerung 
von  Kanälen  und  bei  l'liissrejiuliriinficn,  njinitritliili  IkI  kleineren  Wassertiefen 
mit  Vorteil  /ur  Anwendung  kam.  So  wurde  der  Apparat  z.  ü.  bei  der  Regu- 
Urang  der  Drau  (ÖZ.  1871,  —  Zdl.  1872),  und  in  Schweden  bei  der  Senl(ung 
des  Hjelmarn  lienutzt  (IKF.  1SS5). 

Derselbe  besteht  aus  einem  eiuieriörinigen  Löticl  a,  welcher  mit  seinem 
hölzernen  Stiel  in  dem  geschlitzten  Ausleger  b  eines  am  Ende  des  Baggerschiffes 

c  angcl>raclitcn  Drehkrans  fieführt  wird.    Die  V'or- 
i'ig  <^  wärtsbewegung  und  das  Anheben  des  eingestellten 

Löffels  geschieht  mittels  der  um  eine  Trommel  ge- 
wuiuiciuii  liuhki'tte  d,  während  das  Zuriiikziehcn 
zum  Einstellen  des  Luifels  durch  die  Kette  e 
bewirkt  wird,  welche  Ketten  durch  die  am  entgegen- 
gesetzten  Knde  des  Schiffes  befindliche  Dampf- 
maschine in  Bewegung  gesetzt  werden.  Gleich- 
zeitig  mit  der  Bewegung  des  Lxiffels  wird  auch  der 
mit  einer  Zahnstange  versehene  Stiel  durch  das 
Zahnradgetriebe  /  vor-  oder  rückwärts  geschoben. 
Zum  Entleeren  des  emporgehobenen  Löffels  wird 
der  Krahn  seitwärts  über  einen  Materialprahm  oder 
gegen  d.is  L'fcr  liin  gcdrelit,  imd  durch  Offnen  ei- 
ner HodLukl.ippc  entleert.  Bei  der  Dranregiili- 
Dampf-l^fellMgger  von  Osgood  A  Co.    rung  hatte  der  Ausleger  7,.12  m  Ausladung,  der 

Stiel  eiiH-  Länge  vnn  lO.i-,:  m,  und  der  F.itner  0,r,j 
cbm  Inhalt.  Die  Dampfmaschine  hatte  14  PS  und  bewirkte  ungef.  öU  Hebungen 
in  der  Stunde.  Bei  gOnstigem  Boden  sti^  die  tigliche  Leistung  des  Baggers 
bis  auf  350  cbm  und  befr-i-jiMi  die  Erzcngiingsknstcii  hei  l(i  ni  Trnnspnrtweite 
0,17  Frs.  pro  cbm.    Die  Kosten  des  Baggers  beliefen  sich  auf  ölUOÜ  Frs. 

In  neuerer  Zeit  wurden  solche  Bagger  auch  bei  der  Regulirung  der  Do- 
nau  am  Eisernen  Tnr  verwendet.  Diesclticn  hatten  einen  hölzernen  Schiffs- 
Icörper  von  24  m  Länge,  8  m  Breite  und  2,«i  m  Höhe  und  einen  Löffel  von 
1  cbm  Inhalt,  sowie  eine  Betriebsmaschine  von  40  PS.  Der  LAffel  konnte 
in  1  .'i  .Minute  einen  .Arbeitsgang  vollführen,  und  förderte  diirehsclinittlich  3,18  bis 
4,:i:(  cbm  gesprengtes  Steinmaterial  in  1  Arbeitsstunde  (Zdl.  1895). 

Die  gidche  Anordnung  kommt  auch  bei  Trockenbaggern  zur  Anwendung, 
vic  dies  aus  folgenden  Beispielen  zu  ersehen  ist 
Tal»  6,  Kig.  8.  Exkavator  von  L)unh.ir  X  Riiston,  und  von  Ruston  Proctor 
and  Co.  (in  Lincoln).  Dieser  in  neuerer  Zeit  oft  zu  grossen  Erdbewegun- 
gen benutzte  Trockenbaggen  hat  die  gleiche  prinzipielle  Anordnung  wie  ob^ 
in  einfacherer  Ausfflhrung  auch  im  Trockenen  angewendete  Löffelbagger  von 
Osgood. 

Die  in  dieser  I^gur  dargestellte  Anordnung  von  Dunbar  h  Ruston  wurde 

z.  f^.  bei  ikii  Erdarbeiten  des  Panama-Kanals  und  des  Maneliesk>r-Kanals 
benutzt.  Der  Apparat  steht  auf  einer  eisernen  Plattform  deren  Kähmen  auf 
vier  Rldern  mit  doppeltem  Spurkranz  und  ausserdem  auf  6  Hebeschrauben  ^ 
ruht,  um  das  (lewicht  besser  zu  verleilen  und  der  .Maschine  die  nötige  Stabilität 
zu  verleihen.  Auf  der  Plattform  sind  hinten  die  Maschinen  und  der  Kessel, 
und  vorne  der  Kran  /  mit  dem  Schaufelapparat.  Der  Turm  T  dient  zur  Auf- 
nahme des  oberen  Lagers  des  Kranarmes,  während  sich  Je.Nsen  unteres  Lager  auf 
der  Plattform  befindet  und  mitteis  einer  siebenten  Schraube  gestützt  wird. 

Der  Ausleger  des  Kraus  ist  doppelt,  so  dass  sich  dazwischen  der  Stiel  A 
des  I^aggers  befindet,  welcher  am  äussersten  Ende  die  kübeiförmige  Schaufel  B 
trägL  Der  aus  Eichenholz  bestehende  Stiel  ist  mit  Eisen  beschlagen,  und  wird 
mittels  Ketten  von  einer  Winde  aus  um  einen  am  Auslegerarm  befindlichen  Dreh- 
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pttnkt  vom  Kranfahrer  in  versdiiedene  Lagen  gebracht,  wie  es  die  Arbeit  jewei> 

iifl  erfordert,  während  die  Heburii:  der  Schaufel,  d,  h.  dir  oiKcnthche  Bagger- 
arbeit, von  dem  hei  der  Maschine  befindlichen  Maschinisten  geleitet  wird.  Für 
die  Vorwlrtsbewegiing  der  Maschine  dient  die  Winde  H,  welche  die  Kraft  auf 
das  vordere  Räderpaar  überträgt.    Die  Maschine  Iiat  10  ['S. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens  Itann  der  Löffel  bei  einer  Aufwärts- 
bewegung 1  ^fi  bis  2  cbm  Material  fnsen.  Nach  volibnchtem  Hub  wird  der 
Ausleger  durch  die  um  die  Kettenscheibe  .V/  gelegte,  und  durch  die  Maschine 
angezogene  Kette  soweit  gedreht,  dass  die  Schaufel  über  den  zur  Aufnahme  des 
Bodens  bestimmten  Materiahv.itjrn  ^cl  uigt,  worauf  das  Ausschütten  durch  Offnen 
der  Bodeni<lappe  L  gesciiiclit,  \v;is  durch  Anziehen  der  Leine  cc  durch  den  Kran- 
führer bewerkstelligt  wird.  Zur  Füllung  und  Entleerung  der  Schaufel  sind  etwa 
— 1  Minuten  erforderlich.  Die  Leistung  eines  solchen  Baggers  beträgt  ungef. 
300  —  500  cbm  in  10  Stunden.  Dessen  Anflchaffungslcosten  belaufen  sich  auf 
ca.  30  000  Frs  (ÖZ.  1S7!.  1872.  Taf.  5). 

Die  gleiche  principielle  Anordnung  und  Lei.stungsfühigkeit  haben  aucli  die 
schon  seit  ISngerer  Zeit  von  Ruston,  Proctor  and  Co.  in  Lincoln  ausgeführ- 
ten Trockenbagger,  wovon  tum  Manchester-Kanal  allein  58  Stück  geliefert 
worden  sind  (HZ.  Iö78,  Bl.  745). 

In  neuerer  Zeit  hat  diese  Firma  den  Apparat  dahin  verbessert,  dass  das 
zur  Bewegung  des  Stieles  A  dienende  Zalinrnd  .in  der  unteren  Seite  des  Aus- 
legers angebracht  ist  und  direkt  durch  eine  Zahnstange  bewegt  wird,  die  mit 
der  Kolbenstange  eines  am  Ausleger  befestigten  Dampfzylinderes  in  Verbindung 
steht  (Eng.  1904,  Sept.  S.  296). 

TÄff.  6^  Fig.  9.  Uiiiver.-al-Löffclbagi;cr  von  Menck  &  H.imbrock  in  Altona- 
Hamburg,  als  Trockenbagger  zum  Abgraben  von  Erdmassen  und  Verladen  der- 
selben in  W4gen>  auch  als  Kran  zum  Heben  von  Lasten  und  als  Greifbagger, 
wie  solche  später  beq)rochen  werden,  verwendbar. 

„  ,  Fig.  10.  Anwendung  des  Sackbaggcrs  beim  Absenken  der  Brunnen  des 
Wasserwerkes  der  Westend-Gesellschaft  bei  Charlottenburg.  Die  mittels 
Winde  bewegte  Zugkette  lief  Ober  eine  am  Brunnenringe  befestigte  Rolle,  wo- 
durch der  mit  dem  Stiel  niedergedrückte  B.igger  längs  des  Rodens  gezogen 
wurde.  Zum  Anheben  des  gefüllten  Baggers  wurde  eine  zweite,  gleichfalls  von 
der  Winde  ausgehende,  an  der  Rüdcseite  des  Baggers  befestigte  Kette  ai^ewen- 
det.  Am  oberen  Ende  wurde  der  Stiel  durch  ein  um  einen  Balken  gewundenes 
'  Tau  festgehalten. 

Damit  der  Sack  beim  Hinablassen  nicht  vor  die  Schnckte  zu  liegen  komme, 
ist  es  zweckmässig  denselben  mittels  einer  an  seinem  Ende  befestigten  Schnur 

hochzuhalten. 

Bei  der  Gründung  der  Elbebrflcke  bei  Dömitz,  wo  auch  dieses  Ver- 
fahren zur  Anwendung  kam,  und  wo  bei  jedem  r  in  ;;cn  von  18  qm  Grund- 
fläche 2  B.'igger  mit  zusammen  H  Wum  arbeiteten,  betrug  die  tägliche  Senkung, 
bis  zu  3  in  Tieie  unter  Wasser,  rund  0,.'.  m  und  bis  zu  6  m  Tiefe  rund  0,3ft  m. 
Die  Kosten  betrugen  ausscltliesslich  Geräte  im  ersteren  Talle  SH.-j:,  Mk.,  im  letzteren 
57yC.  Mk.,  und  über  r^  m  Tiefe  67  Mk.  pro  Meter  Tiefe  (HZ.  18S2,  Br.). 

Bei  der  später  besprochenen  Brunnen-Gründung  der  W uo kseii hrii cke  bei 
Kuorikoskl  in  Finnland,  wo  bei  den  ilnglichen  Brunnen  für  die  oberen  Schich- 
ten der  Sackb.ngger  zur  Anwendung  kam,  wurden  durch  12  Mann  täglich  4,ö 
bis  5,?»  dun  u'ctordcrt  (Tkn.  1892). 

,      „  Fig.  Ii.  Der  Sackbohrer.  Dieser  bereits  bei  den  Bodenuntersuchungen 
beschriebene  Bt^rapparat  besteht  aus  einem  am  Stiele  seitlich  angebrachten, 

mit  einer  Spitze  versehenen  eisernen  Biitrel.  womn  ein  Pn-'''  !  :'ms  dicker  Lein- 
wand von  0,01  bis  O.uj       Iniialt  befestigt  ist.    Letztetei  wird  auch  hier  durch 
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«in  Bindfadennetz  gescIiQtzt.  Ober  dem  BOgel  wird  an  einem  Öhr  die  Hubkclte 
7\\m  Fmpor/irhoT!  des  Apparates  befestigt,  und  ist  dei  Stiel  .im  oberen  Ende 
mit  einer  Handhabe  zur  Drehung  versehen.  Bei  der  Anwendung  wird  der  Appa- 
rat in  lotrechter  in  den  Boden  gedrflckt  und  gedreht,  wodurch  der  Boden  in 
den  Sack  eimiririLM. 

Der  Sackbulirer  eignet  äicti  bei  weichem  Boden  namentlich  zum  Absenken 
von  Brunnen,  und  Icönnen  damit  liglich  etwa  4  bis  5  cbm  Boden  aus  5  m  Tiefe 
gefördert  werden. 

Tai.  6,  Fig.  12—123.  Der  Doppel-Sackbohrer  von  Dink.  Derselbe  hnt  zwei  zu 
beiden  Seiten  des  Stieles  angebraciite  Bügel  mit  Säcken,  welche  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  gerichtet  sind,  so  daas  bei  der  Drehung  des  Apparates  beide  ge- 
füllt werden.  Der  eiserne  Stiel  hat  viereckitjcn  Querschnitt,  und  sind  die  Bügel  mit 
demselben  nicht  fest  verbunden,  sondern  an  einer  Hülse  befestigt,  welche  längs  des 
Stieles  gleitet,  \ind  so  nach  Fflltung  der  Sacke  mittels  einer  Kette  emporgezogen 
werden  kann,  ohne  den  Stiel  zu  hel)en.  Ziiin  liindriicken  dos  .Apparates  in  den 
Boden  dienen  die  an  der  HQlse  angebrachten  Gewichte  g.  Der  Apparat  wird 
auch  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  derselbe  unten  mit  einem  Sperrhaken  ver- 
sehcn  ist,  in  welchen  er  beim  Niedeigldten  einschnappt,  und  der  vor  dem  Em- 
porziehen mittels  Zugleine  gelöst  wird.  Oer  untere  Teil  der  Rügel  ist  zum  bes- 
seren Eingreifen  In  den  Boden  etwas  nach  abwStts  gebo^^en,  und  zuweilen  auch 
mit  anj^enictcten  Zähnen  versehen.  Zur  leichteren  Entleerung  der  Säcke  sind 
dieselben  am  hinteren  Ende  mittels  einer  durchgezogenen  Schnur  geschlossen, 
welche  zum  Entleeren  nur  herausgezogen  zu  werden  braucht.  Die  Leistung  die- 
ses Appaiates  beträgt  unter  günstigen  Verhältnissen  (Sandboden),  bei  Anwendung 
von  8  .Mann,  ungef.  2  cbm  in  der  Stunde,  welche  in  4  bis  6  FQUungoi  ge> 
hoben  werden  (Eng.  1877,  S.  296). 

,  Fig.  13—14.  Der  Schraubenbagger,  bestehend  aus  einer  in  eine  Spitze 
auslaufenden  flachgängigen  Schraube  ^4  aus  Blech,  welche  am  unteren  Ende  des 
eiserneti  Stiels  befestigt  ist.  Oben  ist  der  Stiel  mit  einer  H.indlmbe  behufs  Hre- 
hens  und  mit  einem  Bügel  zum  Anbringen  der  Hubkette  versehen.  Die  An- 
wendung geschieht  in  der  Art,  dass  der  Appaiat  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in 
den  Boden  eingoschrauitt  und  dann  emporgezogen  wird,  wobei  die  Qber  der 
Schraube  befindlichen  Erdmassen  mitgenommen  werden. 

Zur  Minderung  des  Abfalls  während  des  Emporzidiens  wird  entweder  die 
Sclir.iiibe  selbst  wie  in  Fig.  13  mit  anff^ckrümpten  Räiiilur  \  t  rschen,  oder  erhalt 
dieselbe  wie  in  Fig.  14-  14,  einen  lose  autsitzenden  Mantel  ö,  welcher  die  Erd- 
massen  umschllesst,  und  behufs  Entleeiens  durch  ehie  Kette  hochgezogen  wird 
(beide  Anordnungen  angewendet  bei  der  Gründung  der  W'errabriicke  bei 
Eschwege).  Der  Apparat  eignet  sich  auch  für  weniger  weiche  Bodenarten. 
Unter  gflnstigai  Veifailtnissen  liefert  dersdbe  bei  der  Anordnung  Fig.  14  bei 
0,r>  m  Durchmesser  mit  jedem  Hub  bis  zu  etwa  0,o  cbm  Boden  1880, 
Bl.  44). 

Bei  der  Gründung  der  vorgenannten  Wuoksenbrflcke  bei  Kuorikoski 

wurde  uicli  ein  Schraubenba^mi  von  700  mm  Durchmesser  entsprechend  Fig.  14 
angewendet,  der  aber  dort  ein  sehr  ungünstiges  Resultat  ergab.  Der  Boden  be- 
stand aus  Kies,  und  wurden  von  12  Mann  täglich  nur  l.ti— 2,7r>  cbm  gefflidert 
Die  Kosten  stellten  sich  auf  10.4  Frs  fOr  1  cbm  (Tkn.  1892). 

.  ,  Fiu.  1'^'  l''^>,  ■  Die  indische  Schaufel.  Dieser  nainentlicli  zu  Brunneu- 
senkungen geeignete  Baggerapparat  besteht  aus  einer  Blechschaufel  von  ungefähr 
0,ri  X  0,«  m  näche,  welche  mit  auf^ekrenipten  Rindern  versehen,  und  am  Ende 
des  Stiels  um  ein  Scharnier  drehbar  ist.  so  dass  dieselbe  in  vertikaler  Stellung 
(Fig.  15j)  in  den  Boden  gedrückt,  dann  durch  Anziehen  iler  Windekette  b  in 
die  wagrechte  Stellung  gedreht  (1  ig.  15i,),  und  mit  dem  aufgegrabenen  Material 
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Fig.  34. 


gehoben  wlid.  Zur  Erlanjjunji  der  nötigen  Steiiigkcit  Rcgcn  Ausknkken  beim 
Eindrücken  in  den  Boden  wird  die  Schaufel  entsprechend  Fig.  lö.,  durch  eine 
an  der  vorderen  Seite  anj^ebrachte,  vom  Stiele  ausgehende  Riickhaltkette  c  am 
Oberdrehen  nach  rückwärts  gehindert,  während  sie  gleichzeitig  durch  die  an  der 
RAckseite  angebrachte  Stopf  kette  a  ai^;ezogen  und  mittels  derselben  nieder- 
gelassen wird. 

Bei  der  Weichselbrücke  bei  Thorn  wurden  Brunnen  von  4;.-<  m  in- 
nerem und  6,«-,  m  äusserem  Durchmesser  mit  zwei  solchen  Apparaten  in  10  Ar- 
beitsstunden iini  0,  ti  m  j;csenkt,  dem  ein  Materialaushub  von  ungcf.  20  cbin 
entspr;Kli.  Dabei  wurden  für  jede  Scliaufel  4  Arbeiter  an  der  Winde,  1  Arbei- 
ter an  der  Stopfkette,  2  Mann  zum  Entleeren  der  Schaufel  and  zum  Verkamn 
des  Materials,  sowie  1  Arbeitsleiter,  also  zusammen  8  Mann  besdllftigt. 

Eine  andere  Anordnung,  vcrvi'endet  bei  den  Senkbrun- 
nen  der  BrOcke  Ober  die  Saale  bei  Weissenfeis,  ce^ 
Textfig.  34.  Hier  kamen  die  Rückhalt-  und  Stnpfkette  in  Wt'ii- 
iall,  und  wurde  statt  dessen  eine  steife  Stange  a  benutzt, 
wdclie  vorne  in  einen  besonders  angenieteten  Blechlappen  d 
eingehakt,  tmd  zum  Drehen  der  Schaufel  mit  der  Zug- 
leine b  ausgerückt  wurde,  während  das  Senken  und  Heben 
des  Apparates  mittels  des  Windetaues  c  geschah  (HZ.  1878 
Bl.  732). 

Die  gleiche  Anordnung  wurde  aucli  bei  den  Senk- 
bninnen  der  WuoksenbrOcke  bei  Kuorikoski  angewen- 
det, und  zwar  mit  wesentlich  besserem  Resultat  als  bei  An- 
wendung des  Sack-  und  des  Schraubent>aggers.  Bei  10  Mann 
Bedienung  wurden  täglich  3,ir>  bis  3,d0cbni  Kks  lugert, 
mit  einem  Kostenaufwand  von  6,s  Pia  pro  l  cbm.  was 
aber  immer  noch  wesentlich  teurer  war  als  bei  Benutzung 
des  Eimerbaggers  (Tkn.  1892— vergl.  ZfB.  1880,  S.  245). 
Tat.  6^  Fig.  16.  Atnerikanischcr  Schrapcr  von  Doty  für 
Pferdebetrieb.  Diese  in  .Amerika  als  Trockenba^^'^cr  hei 
der  Herstellung  von  Eisenbahnen,  Strassen,  Deichen  usw. 
vid  benutzte  Verrichtung  besteht  aus  einem  schaufeiförmi- 
gen Blechkastcn,  der  durch  ein  oder  zwei  vort^'t-spannte  Pferde  bcwe0  mni  ili- 
bei  durch  den  Pferdelenker  wie  ein  Pflug  durch  hinten  angebrachte  Handliaben 
geleitet  wird.  Dieseltwn  werden  mit  schtittenartigem  Bodenicisten,  oder  mit 
Laufrollen  verschen,  oder  an  einem  zwei-  oder  vierritdri^en  WagcnKestcll  ange- 
bracht (bezw.  Radschraper  und  Wagcnschraper).  Es  niuss  aber  zur  An- 
wendm^  der  Schraper  der  Boden  vorher  in  anderer  Weise  gelöst  werden,  wozu 
am  vorteilhaftesten  der  Pflti^^  benutzt  wird.  Nach  Lavoinnc  &  Pontzen 
können  damit  in  10  Arbeitsstunden  etwa  35  bis  öü  cbm  Erdbüden  gebaggert 
und  auf  etwa  60  m  Entfernung  transportiert  werden,  und  behn|^  die  Kosten 
bei  einer  Transportlänge  von  30  bis  60  m  zwischen  etwa  0,&  bis  1,0  Frs  f.  d. 
cbm  (L&P.  1,  S.  105— HZ.  1891,  S.  22.  BI.  4). 

,  „  Fig.  17 — 17a.  Neuerer  Schraper  mit  Kranbetrieb  (Page  Excavator). 
Der  Apparat  wird  sowohl  als  Trockenbagger  als  auch  als  Nassbagger  benutzt. 
Fig.  17a  zeigt  die  Anordnung  der  Schaufel,  die  durch  Drahtseile  bedient  wird. 
Aus  Fig.  17  sind  die  verschi^enen  Stellungen  derselben  während  des  Baggerns 
zu  erseh«!  (En|s.Nws.  1905,1,  S.216). 

,  ,  Fig.  18.  Neuere  Anwendung  von  Sclirapers  tnit  elektrischem 
Beirieb  zur  Baggerung  des  Bodens  als  Vorbereitung  des  Untergrundes  bei  El- 
sentMhnen  usw.  Hierbei  kommen  elektrische  Luftleitungen  wie  bei  den  Strassenbah- 
ncn  zur  Anwendung  (Amnnl  Report  of  the  Board  of  R^^ents  of  the  Smithsonian 
InsÜtute  1903,  S.  275-^  Telplierage;. 


Indische  Schaufel. 
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%  Eimerbagger. 

Die  Einicrbag'^cr  udcr  liiiiicrkcttciiba^Kci,  bestehen  aus  einer  endlosen, 
um  2wei  oder  drei  Kettentrommeln  (Prismen)  geschlungenen  Doppclkette, 
woran  in  bestimmten  gegenseitigen  Abstanden  eimerartige  Gefasse  (Baggerei- 
hier,  Baggericörbe)  befestigt  sind,  welclie  durcli  Drehung  der  einen  Trommel 
mit  der  Kette  in  Bewegung  gesetzt  werden,  und  bei  der  BerOlirung  mit  dem  Boden 
diesen  mitnehmen,  emporfördem  und  in  eine  Schflttrinne  (auch  Schuttrinne 
oder  Schlammrinne  genannt)  entleeren.  Die  Trommeln  sind  an  einem  Rah- 
men (Baggerleiter.  Eimerleiter,  Schlitten)  angebracht,  welcher  entweder  in 
senkrechter  oder  in  geneigter  Lage  zum  Boden  niedeigesenkt  wird,  demnach  man 
Vertikal bagger  und  Bagger  mit  geneigter  Leiter  unterscheidet,  wahrend 
die  Vertikalbagger  gewöhnlich  von  Gerflsten  aus  art)eiten,  kommen  die  Bagger 
mit  gcnei<ilcr  Leiter  meistens  als  Schwimmbagger  zur  Anwendung.  Die  Bewe- 
gung der  Einierbagger  geschieht  je  nadi  dem  Umfang  der  Arbeit  entweder  durch 
Handbetrieb  oder  mittels  Dampfkrait,  allenfalls  auch  mittels  Elektrizität. 

a.  Vertikalbagger. 

Da  diese  Ragger  im  ailgenicincn  weniger  leistunusfaliig  und  weniger  be- 
quem anzuwenden  sind  als  jene  mit  geneigter  Leiter,  so  werden  dieselben  mei- 
stens nur  dort  benutzt,  wo  —  wie  z.  B.  bei  Brunnensenkungcn  fiir  iieneigte 
Bagger  kein  genügender  Raum  vorhanden  ist.  Die  Bewegung  geschieht  hier  mei- 
stens durch  Handbetrieb  mittels  Kurbel  und  Zahnradvorgelege. 

Tal.  6,  Fig.  19.    Vertikalbagger,  verwendet  Ijei  den  Senkbrunnen  für  die 

Pfeiler  der  Lahn  brücke  bei  Dorlar.  Die  Leiter  war  an  einem  über 
dem  Brunnen  aufsitzenden  Gerüst  «lufgchangt,  wobei  dieselbe  durch  vier  eiserne 
Holsen  geführt,  und  dadurch  gegen  seitliche  Schwankungen  gesichert  war.  Die 
Aufhängung  geschah  mittels  durchgesteckter  Bolzen  die  sich  gegen  das  Gerüst 
stützten,  und  war  zur  Verschiobim^  dor  Leiter  in  vertikjiliT  Rictifiiti<_;  (HcsrUir  fu-- 
hufs  Durchsteckens  der  Bolzen  der  t^anzen  Länge  nach  nnt  Luclicni  \crsciKii. 
Die  Entleerung  der  Eimer  geschah  in  eitie  Schüttrinne,  welche  am  Atifang  mit  einer 
Klappe  n  verseilen  w;ir,  die  durch  einen  .Arbeiter  mittels  einer  1  Lindhabc  von  Be- 
ginn bis  zur  Beendigung  der  Entleerung  jedes  Eimers  in  die  Stellung  a^  unter- 
geschoben, dann  aber  um  den  Eimer  passieren  zu  lassen  wieder  nach  a  zurQck- 
gczogcn  wurde.  Die  Bewein ri^  des  Bni^ixers  geschah  VOn  Hand  mittels  Kurbd 
und  einfachen  Vorgelt^cs  (ZiB.  l»iSÜ,  bl.  42). 

Eine  einfache  Anordnung  eines  derartigen  Vertikalbaggcrs  wurde  bei  dem 
Senkbrunnen  der  Wuoksenbracke  bei  KuorikoskI  angewendet  (Testtfig.  35 
-35.). 

Die  Leiter  sass  unten  am  Boden  auf  und  war  zur  Verhinderung  von 
Verschiebunj^eu  am  l-'usse  mit  Zapfen  verseilen,  welche  in  den  Boden  eingriffen, 
während  sie  oben  zwischen  horizontalen  Balken  gefObrt  wurde.  Die  Elmer  hat» 
ten  einen  Fassungsrauin  von  O.tMii  cbm. 

Dieser  Apparat  hat  sich  in  diesem  Falle  (Kiesboden)  als  viel  zweckmässi- 
ger erwiesen  als  die  vorgenatinfon  Sticlbagger.  indem  mit  demselben  mit  7  bis 
H  Mann  täglich  bis  zu  9  cbm  Boden  gciörden  wurden.    Die  damit  erreichte 
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ti^liche  Senkung  der  Brunnen  betrug  0,h2  bis  I,4ig  m,  während  sie  bei  Anwen- 
dung der  indischen  Schaufel  0,  •:  bis  0,>.i  ni,  und  bei  Benutzung  des  Schrauben- 

bap^'crs  nur  0,  u  his  0,;i  ni  hciruf^  (Tkn.  1892). 

Taf.  6,  Fi'>.  20.  Fall  rbarcr  Vcrtikalbatr^er  der 
I-irma  Oehlcr  &  Co.  in  Aarau.  Diese  für 
HaiullKtDcb  fiii;j;cricli'.i  ttii  Ii.ii.:m'r  liabeti  einen 
eiseriKii  Ralitncn,  und  ist  die  Eimcri\cttc  zum 
Aufreissen  des  Bodens  mit  Klauen  K  (sog.  Wöl- 
fen) versehen. 

Taf.  7,  f-ig.  l— l..  f-alirbarer  Vertikalbagger 
für  Dampfbetrieb,  wie  solche  von  der 

Düsseldorfer  Baiiniasch i nenfa brik 
Bünger  &  Leyrer  gebaut  werden.  Derselbe 
eignet  sich  wie  der  vorige  namentlich  zum  Aus- 
heben .IUI  Baugruben  zwisclien  Spundwänden. 
Die  ^leiclie  Anordnung  wird  auch  für  Handbe- 
trieb ausgeführt,  wobei  die  Kettentrommel  wie 
bei  den  obij^crä  Ikispiclen  mittels  Handkurbel 
und  Zahnrati\ ori:elLt,a-  bcwcjit  wird. 

,  ,  Piß.  2.  Anordnung  der  Schüttrinne, 
angewendet  bei  den  Vertlkalba^gern  zur  För- 
derung der  Büdenmassen  aus  den  (!!ai.ss(ins  bei 
der  Gründung  der  Khcinbrücke  bei  Kehl. 

Material  wurde  hier  von  einem  am  GerTiste 
pendelnd  au^ehängtcn  Rinnenstück  .1  aufgefan- 
gen» das  mittels  des  Hebels  //  unter  die  Eimer 
geschoben,  oder  von  denselben  entfernt  wurde. 
Zum  leichteren  Abfliessen  des  Materials  wurde 
Spttlwasser  benutzt  (Rz.  S.  65). 

,    ,  Fig.  3.   Selbsttätige   Bewegung  der 

SchOttrinnen-Klappe  bei  Waltjens  Ver-  Vcrtikalbaggcr  angewendet  bei  der 
tikalbaßgcr  (Pendclbagiicr).  an^iwendet  z.    Wooksenliracke  bei  Kuorikoski. 
B.  bei  der  Gründung  von  Kaimauern  im  Haien 

von  Hamburi^.  Bei  diesem  von  der  Firma  Waltjen  A  Co.  (spSter  Aktien- 
gesellschaft  „Weser"  in  Bremen)   ausgeführten  Bagger  ist  die  Eimerleiter 

nicht  nur  der  Höhe  nach  steilbar,  sondern  kann  auch  um  den  Aufhängungspunkt 
gedreht  werden  und  eine  schiefe  Lage  annehmen,  sodass  durch  diese  gewisser- 
maaaen  pendelnde  Bewegung  der  Leiter  jeder  Punkt  der  Sohle  eines  Senkbrun- 
ncn?  von  den  Eimern  erreicht  werden  kann.  Hierzu  wird  ein  Zahnr.uisvst-.'m 
angewendet,  das  n)iUcb  Dampfniasciiinc  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Lnilee- 
rung  der  Eimer  gescliitht  in  eine  Rinnen-Klappe  r,  welche  am  unteren  Ende  durch 
ein  Scharnier  mit  der  festen  Schüttrinne  x  in  Verbindung  steht,  während  sie 
mit  dem  oberen  Ende  an  dein  von  der  Leiter  ausgehenden  Arm  b  aufgehängt 
ist.  Durch  eine«  an  der  verlängerten  Trommelwelle  angebrachten  Excenter  e  wird 
dieser  Arm,  imd  damit  auch  die  Klappe,  jedes  .Mal  in  die  punktierte  Lage  seit- 
wärts gesclioben,  wenn  ein  Eimer  vorbcikonunca  soll,  während  sich  zu  Üeginn 
der  Bntfeentng  jedes  Eimers  die  Klappe  unter  denselben  stellt  (J.-Br.). 

b.  Bagger  mit  geneigter  Leiter. 

Diese  Baggeniiasciiineii  werden  meistens,  zur  Vertiefung  oder  Herstollinig 
von  Flussbetten,  Häien  und  Schifiahrtskanälcn,  seltener  zu  üruiiduiigäzw ecken 
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angewendet.  Da  zu  ersteren  Zwecken  oft  sehr  bedeutende  Bodenmengen  auszu- 
heben sind,  so  werden  nach  diesem  System  auch  die  grössten  Bagger  ausgeführt 
So  haben  z.  B.  zwei  in  neuerer  Zeit  in  Hamburg  verwendete  Flussbagger  eine 
Maschinenstürke  von  je  300  PS,  eine  Leitiitigsfäliigkeit  von  2500  cbm  pro  Tag 
von  8  bis  10  Arbeitsstunden,  bei  Tiefen  bis  zu  10  m,  und  kosteten  je  177  500Rmk. 

Nach  Franzius  kann  bei  Dampfbetrieb  die  Leistung  der  Bagger  mitge* 
neigtcr  Leiter  bei  etwa  5  m  Tiefe  für  gemischten  iioden  etwa  bis  zu  5  cbm  pro 
Stunde  und  Pferdekrait  angenommen  werden.  Bei  nrösscrcr  Tiefe,  Tonboden 
und  festem  Sandboden  entsprechend  weni<:;er,  sodass  bei  10  tn  Hubhöhe  1,»  bis 
3  cbm  pro  Stunde  und  Pferdekrait  als  gute  Leistungen  anzusehen  sind. 

Die  beste  Geschwindigkeit  der  Kette  beträgt  etwa  0,-'  O.l,,  m  pro  Se- 
kunde. Zur  Schonung  des  Triebwerkes  gegen  Stösse  beim  Aniahnii  der  limier 
gegen  harte  Gcgenst.iiuk ,  v.  erden  entweder  Friktionskupplungcn  vorgesehen  oder 
es  wird  ein  Zaluirad  um  Hoi/ikanunen  eingeschaltet,  welche  bei  zu  grossem  Wi- 
.  derstand  abbrechen. 

Im  allgemeinen  bestehen  diese  Bagger  aus  einem  meistens  eisernen,  huf- 
eisenförmigen Baggerschiff,  in  dessen  Schlitz  (Baggerkanal)  sich  die  Bag- 
gerleiter t)efindet.  Letztere  besteht  bei  grösseren  Bauern  aus  zwei  Blecfatragem, 
zwischen  denen  sich  an  den  Enden  je  eine  Kettentrommel  befindet,  und  welche 
Trager  an  der  oberen  Kante  als  Unterlage  far  die  darflber  gleitende  Kette  mit 
Rollen  besetzt  sind,  wahrend  die  Kette  auf  der  unteren  Seite  schlaff  niederhangt, 
wodurch  zwei  bis  drei  Eimer  gleichzeitig  den  Boden  berühren.  Die  Kette  soll 
weder  zu  schlaff  nodi  zu  straff  hangen,  da  im  ersteren  Falle  die  Bewegung  sprang- 
und  rudcweise  geschieht,  im  letzteren  dagegen  die  Eimer  nicht  gut  gefüllt  werden. 

Die  Leiter  ist  am  oberen  Ende  um  eine  Adise  drehbar,  welche  bei  alte- 
ren Baggern  mit  jener  der  Ketlentrommel  zusammenfilllt,  um  durch  die  Bewegun- 
gen der  Leiter  ein  Ausrücken  der  Zahnräder  zu  verhtitcn.  Bei  neueren  Baggern 
ist  jedoch  die  Schwingungsachse  der  Leiter  meistens  tiefer  angeordnet,  um  eine 
Verschiebung  der  Leiterlagerung  nach  unten  zu  ermöglichen.  Diese  Verschiebung 
wird  notwendig,  wenn  die  durch  Abnutzung  der  Bolzen  und  Bolzenlöcher  sich  erge- 
bende Verlängerung  der  Eiinerkette  ausgeglichen  werden  soll.  Am  unteren  Lude 
ist  die  Leiter  mittels  Ketten  an  einer  über  Deck  befindlichen  Winde  aufgehängt, 
deren  Bewegung  bei  kleineren  Baggern  von  tiand,  bei  grösseren  jedoch  mittels 
Dampfkraft  geschieht. 

Die  Ausschüttung  des  Baggerbodens  geschieht  bei  kleinen  Baggern  nach 
hinten,  bei  grössern  Baggern  aber  in  zw  ei,  der  Quere  iiacli  zu  beiden  Seiten  des 
Schiiies  ablaufende  Schüttrinnen,  welche  abwechselnd  benutzt  werden,  so  dass 
während  der  Verv^endung  der  einen,  der  darunter  gestellte  Materialprahm  gefüllt 
wird,  auf  der  anderen  Sehe  ein  leerer  Prahm  in  Bereitschaft  gestellt  wird.  Hierzu 
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dient  eine  Drclikia[)pe  durch  deren  l  inleyen  das  Material  der  einen  enier  der 
anderen  Rinne  xugefülirt  wird.  Der  untere  Teil  der  F^inne  ist  um  Gelenke  bewcj^- 
lich,  um  bei  Nichtanwendung  zur  Sicherheit  gegen  Beschädigung  gehoben  werden 
zu  können.  Bei  festem  Boden  mflssen  die  Scliattrinnen  zur  selbsttätigen  Abfüh- 
rung der  Aussen  wenigstens  eine  Neigung  von  40—50°  gegen  die  Horizontale 
erhalten,  widrigenfalls  eine  besondere  Zufuhr  von  Wasser  zur  SpOlung  der 
Rinnen  erforderlich  ist. 

Tal.  7,  Fig.  4.   Schwimmender  Handbagger  einfacher  Art  von  BUnger  & 

Leyrer  in  Düsseldorf.  Dieser  für  Fluss-Remilieriiiii;s.irbeitcn  in  kleincrem 
Masstab,  Kies-  und  Sandbaggerungen  usw.  anwendbare  Bagger  hat  eine  vorgrei- 
fende Baggerlcitcr,  und  ist  dadurch  sich  selbst  freibagirernd.  Hierbei  dient  die 
Winde  \X'\  für  die  seiiliclien  Bewegungen,  und  U'^  zum  Vorseliieben  des  Baggers, 
mittels  der  in  entsprechenden  Entfernungen  im  Boden  verankerten  Ketten  K,  Ki 
und  A'2- 

.    ,  Fig.  5.  Handbagger  der  Schiffs»  &  Maschinenbau>Aktiengesell- 

schaft  vorm.  Gebr.  Sollnitz  in  Mannheim.  Derselbe  hat  ein  eisernes 
mit  Holz  gedecktes  Schiff  von  ca.  7  m  Unge  und  3  m  Breite,  und  arbeitet  bis 
zu  3—4  m  Tiefe.   Zum  Betrieb  des  Eimerwerks  sind  je  nach  dem  Material  2 

bis  4  .Mann  erforderliclt.  imd  betrügt  die  «liiiiirulic  Leistung  3  bis  4  cbm.  Die 
Seiten  und  Längsbewegung  des  Baggers  gesciiielit  auch  hier  mit  Windenbetrieb. 

Mtt  solchen  Handbaggern,  deren  Eimer  etwa  5  bis  50  Liter  Inhalt  haben, 
kötnien  täglicb  bis  zu  etwa  ÖO  cbm  Boden  gefördert  werden. 
„  ,  Fig.  6.  Kleiner  Dampf b;iL':4er  von  Brni<^er  \  l.eyrcr  in  Düssel- 
dorf, wobei  eine  kleine  licgesulc  Dampfmast. Inne  mit  stehendem  Dampfkessel 
angewendet  wird.  Der  gkid.t.  Bagger  kann  auch  für  i^andbetrieb  eingerichtet 
werden,  wobei  die  Ricmenschcil)c  R  durch  ein  Z.ilitir.n!  mit  Ktirbein  ersetzt  wird, 
die  von  zwei  auf  beiderseitigen  Plattiornien  .4  stehenden  Arbeitern  gehandhabt 
werden. 

,  ,  Fig.  7.  Grosser  Dampfbagger,  ausgefülirt  von  der  Schiffs-  &  Ma- 
schinenbau-Aktiengesellschaft vorm.  Gebr.  Schultz  in  Mann- 
heim, von  denen  mehrere  beim  Bau  des  Nord-Ostsee- Kanals  In  Anwendung 
waren.  Derselbe  hat  ein  Schiff  von  34  m  Länge,  7,.'>  m  Breite,  10  m  Bagger- 
tiefe und  1.1  m  Tiefgang,  und  ist  mit  einer  F.imcriciterwindc  nii'  besonderer 
Danipfmascliine,  zwei  vorderen  und  zwei  liinteren  Seitenwinden,  eurer  Voraus- 
Winde  und  einer  Hinter-Winde  versehen,  die  s.lmtlich  für  Maschinen-  und 
Handbetrieb  eingcrkhtet  sind.  Die  Leistung  des  Baggers  betrlgt  ungef.  240 
cbm  in  der  Stunde. 

„    „  Fig.  8.  Verankerung  des  Baggerschiffes.  Zur  Sicherung  der  ruhigen 

Lage  der  Schwimmbagger  während  der  Arbeit  werden  dieselben  in  der  Lilngs-  und 
Querrichtung  durcli  Ankerketten  verankert.  Da  durch  das  Eingreifen  der  Eimer 
in  den  Boden  das  Baggerschiff  nach  hinten  geschoben  wird,  so  muss  das- 
selbe vor  allem  in  der  Richtung  der  Leiter  dürch  ein  sc^.  Vorderanker  oder 
Hauptanker  verankert  sein,  das  einige  hundert  Meter  von  der  Baggerstelle 
stromaufwärts  verlegt  wird.  Zur  Vermeidung  von  Schwankungen  wird  ferner  das 
, Baggerschiff  ansserdcm  noch  nach  hinten  durch  ein  Hinteranker,  sowie 
nach  den  Seiten  durch  vier  Seifenanker  befestigt. 

Beim  Ausheben  grösserer  Flächen  wird  dann  in  Streifen  der  Breite  nach 
gebaggert  und  das  Baggerschiff  a  bei  genügender  Wassertiefe  parallel  zu  sich 

selbst  allmählich  in  die  Stellungen  o,  und  a,  vtrsclioben.  Bei  ungeniigendef 
Wassertieie  wird  der  Bagger  nebst  seitlicher  Verschiebung  auch  noch  geschwenkt, 
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um  die  Untiefen  mit  der  vonagenden  Ldter  2U  erreichen.   Erst  nach  Bcstitei- 

chung  dor  ^^nnzcn  Breite  wird  (!er  Rnpgvr  in  der  I-JInf^i-nrichttirip  vcrsclioben. 
Die  seitliclic  Ut^wcgung  geschieht  entweder  ruckweise,  oder  besser  allmähUch 
durch  die  Dampfmaschine,  um  ehva  0,&  bis  4  cm  In  der  Stunde.  Im  letzteren 
Falle  ist  die  Anordnung  getroffen,  dass  dUKh  entsjej^cn^eselzles  Aufwinden  der 
beiderseitigen  Aniierketten  auf  die  auf  gemeinsamer  Welle  sitzenden  TrommeUi 
die  Ankericetten  der  einen  Seite  verkOrzt,  und  diejenigen  der  entgegengesetzten 
Seite  um  ebensoviel  verliingert  werden. 

Tat»  7,  Fig.  9 -10.  Büschun<;sbagper  beim  Bau  dos  Nord-Ostscc -Ka- 
nals. Dieselben  wurden  ausschliesslich  für  die  Herstellung  der  Uferböschungen 
verwendet.  Die  Anordnung  Fig.  9  war  ein  Eimerba^er  mit  SpOletnrichtung  zur 
Herstellung  der  BAscIningen  ülur  der  l 'nterbernie.  Die  Eimerlcitcr  war  im  obe- 
ren Teil  fest,  im  unteren  beweglich.  Um  das  lieben  und  Senken  der  Eimer- 
kette zu  eilelchtem,  wurde  der  bew^liche  Teil  nur  so  lang  gemacht,  als  zur 
Hcrstellun'^  der  Berme  und  der  Uferböschung  erforderlich  war.  Das  Baggcrgiit 
wurde  in  eine  über  Deck  in  der  Längenachse  des  Baggers  hergestellte  Holzrinne 
geschüttet  und  durch  eingepumptes  Wasser  nach  hinten  in  die  Ffirdeischuten  ge> 
spült.  Vu\  den  Haf:t:cr  im  richtigen  Abstand  vom  Ufer  z\i  hallen  wurde  er  mit 
Ketten  und  Leitroüen  an  einer  am  Ufer  verankerten  Schiene  geführt.  —  Bei  dem 
Bagger  Fig.  10  fuhr  das  Gerflst  mit  dem  einen  Ende  auf  einer  am  Ufer  parallel 
mit  der  Uferkantc  verlegten  Schiene  und  stützte  sich  mit  dem  anderen  Ende 
auf  zwei  unter  einander  verbundene  schwimmende  Prahme.  Entsprechend  den 
Schwankungen  in  der  Höhe  des  Wasserspiegels  war  diese  letztere  Unterstützung 
mittels  Schrauben  stellbar.  Die  Eimer  hatten  30  Liter  Fassungsraum,  und  ge* 
schall  die  Bewegung  durch  eine  Dampfmaschine  von  8  PS.  Die  Ausschüttung 
des  Baggergutes  gescliali  hier  in  untergeschobene  Rollwagen. 

Diese  beiden  Bagger,  wurden  \oii  lier  Lübecker  Maschinenfabrik  ge- 
liefert, und  haben  sich  als  sehr  zweckmässig  erwiesen  (ZfB.  1897,  S. 

»    ,  Fig.  11—17.  Konstruktion  der  Baggereimer  und  der  Ketten.  Die  Ei- 
mer erhalten  meistens  einen  Inhalt  von  etwa  0,i  bis  1  ,o  cbm*  und  bestehen  aus 

Blech  von  etwa  8  bis  12  mm  Dicke,  nebstdem  sie  durch  eine  Stahl  schneide, 
bestehend  aus  einem  Blechstreifen  von  grösserer  Dicke  (bis  zu  etwa  25  mm), 
verstärkt  (Fig.  12—14),  oder  bei  steinigem  Boden  mit  angenieteten  ZShnen 
(Zinken)  besetzt  werden  (Fig.  15).  Zum  Ablaufen  des  Wassers  sind  die  El- 
mcrwände  gewöhnlich  durchlöchert  (Fig.  14),  oder  es  können  bei  steinigem  Bo- 
den auch  die  Wiindc  aus  einzelnen  Stübcn  mit  Zwischenräumen  gebildet  sein 
(Korbe i  nu  r).  Hierbei  bestellt  der  Boden  des  F.imers  entweder  aus  Blech  (Fig. 
IG)  oder  wird  auch  dieser  von  den  S»,:i!iin  ;j'-t):ldet  (Fig.  17).  Es  wird  dann 
gewöhnlich  nur  jeder  zweite  bis  fümie  Limei  als  Korbeimer,  die  arideren  aber 
als  gewöhnliche  Blecheimer  ausgebildet,  nebstdem  zum  Losreissen  der  Steinmas- 
scn  manchmal  doppelte  Klauen  (Wölfe)  aus  Stahlguss  an  der  Eimerkette  ange- 
bracht werden  (GL  1895). 

Der  Querschnitt  der  Eimer  ist  gewöhnlich  halbkreisförmig  oder  ellip- 
tisch, selten  rechteckig  oder  von  anderer  Form.  Zur  Erleichterung  des  Aiis- 
schüttens  sind  die  Eimer  nach  hinten  zu  enger,  und  zwar  umso  mehr,  je  melir 
klebig  der  Boden  ist.  Pflr  besonders  zShen  Boden  werden  auch  Eimer  mit  be- 
weglichem  Boden  angewendet,  wobei  letzterer  den  Inhalt  sclhsfi.lti'^  liinaus- 
schiebt.  Eine  solche  Anordnung  zeigt  die  in  Textfig.  36—36«  dargestellte  Kon- 
struktion von  Lutzer.  Hierbei  besteht  der  Boden  aus  einer  losen  Platte,  gegen 
welche  sich  ein  doppelarniim :  stützt,  der,  wenn  der  Eimer  in  die  Stellung 

zum  Ausschütten  gekommen,  mit  dem  längeren  Arme  g^en  eine  am  Gerüste 
angebrachte  Knagge  stösst,  während  der  andere  die  Bodenplatte  vorwärts  schiebt, 
und  dadurch  das  Material  aus  dem  Eimer  hinausdrängt  (Zdl.  1874). 

Die  Befestigung  der  Eimer  an  den  Ketten  geschieht  in  verschiedener  Weise. 
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Fig.  36. 


Pig.  3&I. 


-4 


Entsprecticod  Fig.  11  — IIb  werden  hierzu  zwei  besondere  gesdimledete  Schie- 
nen von  T  förmigem  Querschnitt  verwendet,  welche  am  Eimer  angenietet,  und 
für  den  Anscliluss  der  Kettenglieder  mit  ga- 
beliOrmigen  Enden  versehen  sind.  Eine  ihn« 
liehe  Anordnung^  zcip^t  aucli  Fig.  12  (Ragger 
aWaii",  verwendet  im  Hafen  von  Triest, 
siehe  AB.  1876),  wobei  die  Enden  der  Be> 
festigungsschicnen  einfache  Augen  liaben. 
Wegen  der  schwierigen  Anfertigung  solcher 
T  förmiger  Schienen  ist  es  aber  einhicher  die 
gewöhnlichen  Kettengheder  entsprechend  Fig. 
15  &  14  mittels  angenieteter  Winkeleisen  am 
Elmer  zu  befestigen.  Es  werden  aber  auch 
Eimeiwand  und  Schienen  aus  einem  einzigen 
Gusstahl-Stflclc  hergestellt.  Eine  solche  An- 
ordnung hatten  z.  B.  die  Eimer  der  bei  der 
R^ulierung  der  Donau  am  Eisernen  Tdi  ih-l 
wendeten  Eimerbagger.  Diesellun  h  itUii  0. 
gerung  von  Steinmatcrial  mit  3  kräftigen  Stalilzinken  von  17Ü  nun  Dicke  ver- 
sehen. Ihr  Gewicht  betrug  2,-'5  t.  (Zdl.  1886,  S.  469  -1895-1902,  I.  S.  552). 

Die  Länge  der  Kettenglieder  beträgt  etwa  0,7  bis  l.n  m,  und  werden  die- 
selben gewöhnlich  aus  Stahl  hergestellt,  oder  wenigstens  mit  stählernen  Büchsen 
verschen.  Die  Glieder  bestehen  abwechselnd  aus  einfochen  und  doppdten  Fladi- 
elsenstiben  mit  verstärkten  Gelenitaugea. 


I  :ao 

B,)K'R^'reinier  mit  beweglichem  Boden. 

ctnn  Inhalt,  und  wnren  zur  Bag- 


c.  Trockenbagger. 

Man  verstellt  unter  Trockenbaggern  solche  Hau'^crniaschincn,  welche  dazu 
bestimmt  sind  itii  Trockenen  zu  nrbeiten,  und  die  dalier  nicht  auf  Scliifien,  sondern 
auf  Wagenixcstcllcn  nuitrchaut,  und  längs  Gleisen  vcr^rhiebhnr  sind.  Dieselben 
sind  meistens  tiincrkcttcnbau^cr  oder  Sticlbagger,  letzte r  von  der  früher  beschrie- 
benen Art,  und  werden  meistens  für  den  Aushub  grösserer  Einschnitte  bei  Schiff- 
laiirtskaniilen  usw.  benutzt. 

Taf.  7,  Fig.  18  21.  Trocken baggcr  (E.xkavaior)  von  Couvreux,  nach  der 
Ausfahrung  der  Lübecker  Maschinenfabrik.  Dieser  zuerst  von  Cou- 
vreux heim  R.iu  des  Suezkanals  und  beim  Donaudurchstich  hei  Wien 
zur  Anwendung  gebrachte  Bagger,  besteht  aus  einem  auf  einem  dreischienigen 
Gleise  taufenden  Wagengestell,  auf  welchem  die  zur  Bewegung  der  Eimerkette  und 
zur  X'erschicbnng  des  ncstclles  benutzten  Maschinen  untergebracht  sind,  tind  von 
Wü  aus  mittels  eines  Ausleger-Krans  die  Baggerleitcr  mit  der  Eimerkette  so  ausge- 
hängt ist,  dass  die  Eimer  mit  der  abzubaggcmden  Böschung  in  Belehrung  kom- 
men, .le  nachdem  sich  die  letztere  über  oder  unter  dem  Gleise  befindet  sind 
diese  Bagger  bezw.  als  Hochbagger  (Fig.  18  &  21)  oder  als  Tiefbagger  (Fig. 
19  9t.  20)  angeordnet.  Bei  den  ersteren  geschieht  die  Bewegung  der  Eimeiketle 
In  gleicher  Weise  wie  bei  den  Nassbn^trern,  nämlich  über  der  Baggerleiter  nach 
oben,  bei  den  letzteren  jedoch  umgekehrt.  Das  Ausschütten  des  Baggergutes 
geschidit  an  der  RQckseite  hi  die  auf  einem  besonderen  Gleis  aufgestellten  Trans- 
portwagen w,  welche  mittels  Lokomotive  im  Verhältnis  des  Füllens  verschoben 
werden.  Dieses  Gleis  befindet  sich  entweder  ausserhalb  des  Baggergleises  (Type 
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i4,  Fig.  18  &  19)  oder  innerhalb  desselben,  sodass  die  Materialzüge  unter  dem 
portalarlig  gestalteten  Bagger  diirclifaliren  (Type  H,  Fig.  20  &  21)  ). 

Bei  den  Tiefbaggern  kann  infolge  der  unter  der  Baggerleiter  von  unten 
iiacli  oben  gehenden  Bewegung  der  gefüllten  Eimer  um  die  obere  Kettentrom- 
inel  das  Ansschüllen  derselben  nicht  wie  bei  den  Nassbaggern  durch  die  Eimer- 
inündung  stattfinden,  sondern  geschieht  dies  an  der  Rückseite  des  Eimers  bei  b 
(Fig.  19,,),  indem  derselbe  auf  jener  Seite  nur  in  der  vorderen  Hälfte  mit  einer 
festen  Wand  geschlossen  ist.  während  er  sich  mit  der  hinteren  Hälfte  gegen  eine 
an  der  Kette  befestigte  Platte  a  anlehnt,  so  zwar  dass  der  Eimer  um  ein  am 
Ende  dieser  Platte  angebrachtes  Scharnier  drehbar  ist.  Während  sich  nun  der 
Eimer  bei  der  Bewegung  längs  der  Leiter  an  diese  Platte  fest  andrückt,  und  da- 
durch ein  Entweichen  des  Baggergutes  an  jener  Stelle  nicht  möglich  ist,  öffnet 
sich  derselbe  bei  der  Bewegung  um  die  obere  Trommel  an  der  Rückseite,  und 
entleert  das  Material  in  die  untergeschobene  Schüttrinnc. 

Der  Baggerwagen  wird  im  Verhältnis  des  Fortschreitens  des  Baggerns  auf 
dem  Gleis  durch  eine  besondere  Maschine  allmählich  vorwärts  geschoben.  Der 
von  ("ouvreux  bei  obgenannten  Arbeiten  angewendete  Exkavator  hatte  zwei 
Maschinen  von  bezw.  .3  und  25  PS,  vowon  die  kleinere  zum  Fortbewegen  des 
Wagens  und  die  andere  zur  Fk-wegung  der  Eimerkette  diente.  Bei  einer  Hub- 
höhe von  5  m  wurden  durchschnittlich  4,7  cbm  pro  Stunde  und  Pferdekraft  ge- 
fördert. 

Textfig.  37  zeigt  einen  solchen  von  der  Lübecker  Maschinenfabrik 
gelieferten  Bagger  beim  Bau  des  Manchester-Kanals.  Wie  aus  der  Figur  zu 
ersehen  wurde  hier  der  Böschungsboden  vor  dem  Baggern  von  Hand  mittels  ei- 
serner Stangen  gelockert. 


Trockent)iiyj;er  der  Liibciktr  .M.iscliintnialKik  beim  Bau  des  Manclicstor-Kan<ils 

Die  Firma  liefert  solche  Trockenbagger  in  3  Grössen,  von  500  bis  3000 
cbm  Leistung  pro  10  Stunden. 


Taf.  8,  Fig.  1.  Vorrichtung  zur  Verteilung  des  Baggergutes  bei  obigen 
Trockenbaggern,  angewendet  beim  Bau  des  Nord-Ostsec-Kanals.  Diese  Vor- 
richtung ist  so  beschaffen,  dass  der  zwischen  den  Wagenkasten  befindliche  Zwi- 

*;  Beim  B.1U  des  Nord-Ostsec-Kanals  waren  2\  derartijic  Trncketibafjgcr  nach  Type 
B  für  schweren  Boden  (Akrijel  mit  iaiilreicliten  grusstn  (jranilfindlinjien)  und  2  nach  Type  A  lilr 
leichten  Boden  in  Anwendung. 


Fig.  .37 
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schenraum  durch  dne  am  Bflüger  angebrachte  Schfitfktappe  fiberbrfldtt  tot,  so- 

d.nss  ein  W.im.'fik;iston  nach  (lern  nndorcri  durcli  den  Inri^'snni  d.iliin  laufentlen 
Bagger  gdüUt  wird,  ohne  da.ss  viel  Boden  aut  das  üleise  fällt,  und  ohne  dass 
es  nötig  ist  den  Zug  zu  bewegen.  Die  Fahrgeschwindigl(eit  und  POfdermenge 
des  Bai(f,'ers  entsprechen  dem  r.issiint^sraum  nnd  der  Länge  der  Wagen.  Die 
Eimer  schütten  das  Baggergut  in  die  Sciiüttrinne  Af,  aus  der  es  je  nach  der 
Stellung  der  Klappe  K,  dfe  durch  den  Hebel  H  umgelegt  wird,  in  den  Wagen 
I  oder  II  fällt.  .Auf  diese  Weise  wird  die  Ba^gerarbcit  iinabhlngig  von  der  SChwer 
zu  regelnden  Bewegung  des  Zuges  (ZfB.  1897,  S.  279). 


3.  SchMifelkeltenlMiggcr  und  RaulbafgBer. 

Bei  diesen,  nur  für  sehr  weichen  Boden  anwendbaren  Baggcrapparafen 
wird  derselbe  in  einer  sdiiefen  Rinne  mittels  Schaufeln  emporgefördert,  die  ent- 
weder wie  bei  den  Eimerlcettenbaggern  an  einer  endlosen  Kette,  oder  am  Um- 
fange eines  Rades  angebracht  sind.  Dieselben  wurden  froher  namentlich  in  Hol- 
land (mit  Göpelbetrieb)  viel  angewendet,  sind  aber  gegenwartig  der  geringen  Leis- 
tungsfähigkeit wegen  weniger  gebräuchlich. 

Taf.  8»  Fig.  2— 2a.  Schaufelkettenbagger,  bestehend  aus  einem  Baggeischiff 

mit  innerem  Schlitz,  in  dem  sich  der  aus  Bagj^erleiter  mit  den  Keltcntrommcln, 
der  darüber  geschlungenen  Doppcikctte  mit  den  hölzernen  Schaufeln  (Fig.  2«), 
und  der  hSlzemen  Rinne  bestehende  Apparat  befindet.  Das  geforderte  Material 
fällt  ummittelbar  in  einen  untergestellten  Prahm  (S.). 
,  .  Fi^.  .?.  Radhngizer.  .Auch  hier  kommt  ein  ['.,'L"j:fr'^Aliiff  mit  Schlitz  zur 
Anwendmig,  worin  sich  ein  hölzernes  Rad  mit  radialen  Scliauieln  nebst  Material- 
rinne befindet.  Zur  Erreichung  verschiedener  Tiefen  ist  das  Rad  in  vertika- 
ler Richtur«  stellbar  (S.). 


4.  Orelfliagger. 

Die  Greif-  oder  Kraiihaggcr  hcstohcii  dem  Wc^cii  nach  aus  eiiiom 
zwei-  oder  nichrilieili^cn  Bag^^crgcfäss  (Greifer),  welclies  in  ültciicin  Zustand  an 
einer  von  einem  Ausleger-Kran  au^gcilendcn  Ketie  (oder  einem  Draliiscil)  hän- 
gend in  den  Boden  versenkt,  dann  durch  Anziehen  einer  anderen  oder  derselben 
Kette  unter  Erfassung  des  Bodens  geschlossen,  und  in  gefülltem  Zustand  empor- 
gezogen wird.  Derartige  Bagger  werden  namentlich  bei  beschranktem  Raum  wie 
in  Baugruben,  bdm  Brunnensenken  usw.  mit  Vorteil  benutzt.  Dieselben  haben 
nebst  dem  Vorteil  geringer  Raumerfordemis  auch  den  Vorteil  grosser  Bequemlich- 
keit und  stets  gleich  leichter  Verwendbarkeit  bei  verschiedenen  Tiefen. 

Taf«  8»  Fig.  4  —5.  E.xkavator  von  Milroy.  Dies  ist  einer  der  ältesten  Greifbag- 
ger, und  hcsK'ht  ans  einem  aclilkantiu'en  Blechgefäss  a  (Fig.  -1),  dessen  Boden 
aus  8  sektortormigen  Scharnier-Klappen  g  zusammengesetzt  ist,  welche  entweder 
das  Gefilss  offen  lassend  vertikal  niederhangen,  oder  mittels  der  K«tten  /  ange- 
zogen werden,  und  ilndtirch  das  ricfriss  srhlicyscn.  Diese  Klappenkctleii  laufen 
zu  einer  an  der  Krankette  d  aufgehängten  Platte  c  zusammen.    Zum  Aufhängen 
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des  Apparates  in  offenem  Zustand  dienen  die  zu  einem  Ririj^  /  zusammenlau- 
fenden Ketten  b,  welcher  Ring  am  Haken  n  eines  an  der  Kranitette  angebracli- 

ten  Hebels  c  anpchilnpl  ist. 

Der  App.irat  wird  in  diesem  Zustand  durch  freien  Fall  in  den  Boden  ver- 
senkt, wobei  sich  die  Klappen  in  eins  F.rdreicli  cinhnlircn.  worauf  der  Haken  n 
mittels  der  Zugleine  /  ausgelost  und  durch  Anziehen  der  Krankette  zuerst  der 
Apparat  gesciltossen,  und  dann  gefüllt  cmporgezogen  wird.  Um  das  GefSss  mehr 
in  den  Boden  zu  drücken,  als  es  diircli  das  F,i>4engewicht  geschieht,  kann  dasselbe 
durch  Anziehen  der  seitlichen  Ketten  h,  welche  von  der  oberen  Kante  des  üc- 
fässes  ausgebend  Ober  die  festen  Rollen  k  gefOhrt  sind,  nicdetgezogen  werden. 
l)iese  Rollen  können  entwi  ilcr  an  besonders  niedergesenkten  Gerüststangen,  oder 
beim  Absenken  von  Brunnen  am  Brunnenkranz  beicstigt  werden.  —  Fig.  5  —  5, 
zdgt  eine  andere  Anordnung  des  gleichen  Apparates,  wie  sie  z.  B.  bei  den 
Brunnensenk i:ni:en  für  die  Kaimauerfnnd.miente  in  Glasgow  m  .Anwendung  kam. 
Die  durchschnittliche  Senkung,  die  dort  W\  einem  Brunneiidurchmesser  von  2jäb 
m  erreicht  wurde,  betrug  4.sr  m  pm  '\.\^,  die  grösste  Senkung  In  einem  Tag 
7,«  m  (Eng.  18Ü7  -ÜB.  18«)8,  S.  470    1.S75,  S.  31). 

Oer  Miiroy'sche  Exkavator  ist  namentlich  in  England  viel  zur  Anwen- 
dung gekommen;  dessen  Vorzüge  bestehen  in  einer  verhältnismässig  einfachen 
Konstruktion  und  leichten  Haiuiliilunii:.  Für  schweren  Boden  ist  aber  der- 
selbe weniger  geeignet  als  die  folgenden  Apparate.  Im  Jahre  1885  hatte  der 
Verfasser  Gelegenheit  denselben  beim  Brunnensenken  der  neuen  Tay -Brücke 
bei  Dundee  arbeiten  zu  sehen,  woselbst  man  von  dessen  Leistungen  sehr  be- 

fricdiL^^t  war. 

Taf.  8,  Flg.  6—8.    Priesttnan's  Exkavator.    Der  Greifer  besteht  hier  aus  einem 
Rahmen  R  an  dessen  unterem  Ende  das  aus  zwei  zylindersegmentförmigen  oder 

löffelformigen  Schaufeln  .9  und  A',  bestellende  Bagf,ar;_;ef;iss  aiigebradtt  ist.  Der 
Rahmen  ist  an  den  Seiten  mit  Schlitzen  versehen,  worin  sich  ein  Querbalken  B 
gleitend  bewegt.  Derselbe  steht  durch  vier  Gelenkarme  d  mit  den  oberen  Kan- 
ten der  Schaufeln  .V  und  in  Verbindung,  wodurch  beim  Fmporziehen  des 
Qiierfinlkens  durch  die  Krankette  /v',  das  Baggergefiiss  geöffnet,  bei  dessen  Nie- 
deigaiig  dagegen  geschlossen  wird,  l'nter  dem  Querbalken  sitzt  ferner  im  Rah- 
men in  festen  Lagern  eine  Welle  ,1,  welche  in  der  Mitte  eine  grössere  und  an 
den  Sfiren  zwei  kleinere  Kettentrommeln  tr.i^M.  Auf  der  grösseren  Trommel  ist 
die  andere  Kr.iuki  tte  K  aufgewickelt,  während  auf  den  Seitentrummeln  zwei  von 
Querbalken   uisgciiende   Ketten  ^,  in  einer  der  Krankette  entgegengesetzten 

Richtung  aufgewickelt  sitiil. 

Wird  daher  bei  schlaffer  Trommclkette  A'  die  Querbalkcnkette  A',  angezo- 
gen, so  steigt  der  Querbatken  in  die  Höhe,  daher  das  Gefäss  sich  öffnet,  nebst- 
dcm  gieichzeitii:  die  Ketten  r  abgewickelt  werden,  während  durch  die  dadurch 
verursachte  Drehnung  der  Welle  A  die  Kette  K  auf  ihre  Trommel  aufgewickelt 
wird  (Pig.  6).  In  diesem  Zustand  wird  der  Apparat  in  den  Boden  versenkt, 
worauf  dirro!:  Nucltlassen  der  Kette  A',  und  Anziehen  der  Kette  A'  diese  von  ih- 
rer Trununei  abgewickelt  wird,  die  Ketten  z  dagegen  aufgewickelt  werden,  und 
dadurch  den  Querbalken  B  niederziehen,  bezw.  das  GefBss  schliessen  (Fig.  6, 
&  (i,,).  Bii  fnrtgcset/.lem  Anziehen  der  Kette  A'  wird  der  gefüllte  Apparat  bis 
zur  gewünschten  Höhe  emporgezogen,  über  die  Au&schüttungsstelle  geschwenkt, 
und  durch  Anziehen  der  anderen  Kette  entleert  (DB.  1886,  S.  379 -Zdl.  1886, 
S.  1000). 

Das  in  diesen  Figuren  dargestellte  Biechgef.iss  mit  glatten  Kanten  wird 
bei  welchem  Boden  benutzt,  wahrend  es  bei  schwererem,  namentlich  steinigem 

Boden,  entsprechend  Textfig.  38  mit  Zahnen  versehen  wird. 

Ffr  ^röht  res  Gi  stt  in  u.  d^-^I.  lu'sti'lit  das  Gefiiss  statt  ans  Blech  entspre- 
chend l  ig.  7  —  7,,  aus  eisernen,  uieiir  oder  weniger  weit  auseinander  stehenden 
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Pricstman's  Exkavator, 


Stahlzahnen.  Fig.  8  zeigt  die  gesanile  Anordnung  eines  solciieti  Greifbaggers 
mtt  einfa.ticii)  falubarem  AtislegeffcRin.  Derselbe  hat  fQr  jede  der  zwei  Ketten 
eine  besondere  Kettentrominc!. 

Beim  Bau  einer  Sperr^clikuse  im  Hafen  von 
Duisburg  wurden  bei  Anwciiiltiti^  eines  Pricstman*- 
schcn  Baggers  Iiis  /u  12,",  m  hhilihöhe  in  je  3  Minu- 
ten noch  0,<;  cbiii .  Material  gdiobcti.  Die  tüglidi  ge- 
förderte Masse  betrug  ca.  70  cbm  und  kostete  O.tö 
Mark  pro  1  cbm  (CBl,  1884,  S.  5-7). 

Die  Firma  Biinger  &  Leyrer  in  Düsseldorf 
liefert  Priestman'sche  Exkavatoren  bei  etnem  Fas> 
sungsvermögen  des  Greifers  von  ca.  1  "0,  '2'n,  500, 
lOÜO,  1500  und  2000  kg,  mit  Maschine.  Kessel,  Aus- 
leger und  Greffer,  auf  4  gusseisemen  RSdern  mit 
schiniedti^eriicn  Acliscn  zur  Aufstellung  auf  Schienen- 
gleise  geeignet,  zum  Preise  von  bezw.  öOOO,  i)200, 
11260.  13  800.  17750  und  21000  Rmk. 

In  neuerer  Zeit  sind  derartige  zweikettige  Selbst- 
greifer auch  mit  verschiedenen  anderen  Schliessvorrich- 
tungen  zur  Anwendung  gekommen,  von  denen  sich  namentlich  diejenigen  gut  be- 
wahrt haben,  bei  denen  diese  Vonrichtungen  aus  Flaschenz flgen  bestehen,  wo- 
durch der  Apparat  mit  grosser  Kraft  in  das  Material  eingreift  und  sich  schliesst. 
Von  diesen  Seibstgreifern  werden  namentlich  die  folgenden  zwei  viel  benutzt. 

Tat.  8.  Fig.  9—9...  Sclbstgrcifcr  der  Duisburger  Maschinenfabrik  J. 
Jäger  in  Duisburg.  Die  beiden  Schaufeln  A  sind  hier  um  die  Achsen  L 
drehbar,  die  im  Gestell  M  gelagert  sind.  Durch  die  Gelenkarme  B  und  den  be- 
weglichen Querbalken  D,  der  als  Belastungsgewicht  dient,  werden  die  Schaufeln 
übtT  ihre  GleiLliyewicIitsI>ii^e  hinaus  ticnffnet  und  in  di<.\--ir  Lr^izc  fcsl^chalten. 
Dabei  wird  dci  Querbalken  ^uvvcil  hinunter  gcla^^eii,  dass  die  üeleiikanne  D  in 
eine  Gerade  kommen,  und  die  beiden  Schaufeln  nicht  mehr  zurück  klappen  kön- 
nen. Der  Querbalken  Ü  bewegt  sich  in  seitlichen  Führungen  C.  Die  Schliess-  nnd 
Hubkette  H  endet  hier  in  zwei  Hilfsketten  0,  welche  um  die  Rollen  des  Ma- 
schenzuges gefflhrt  sind.  Dieser  besteht  aus  zwei  (oder  vier)  losen  Rollen  am 
beweglichen  Qiicrhnlkcn  D  und  zwei  Rollen  am  festen  Querbalken  h'  des  Ge- 
stelles. Die  Senkkette  S,  die  den  geüttneten  Apparat  zu  tragen  hat,  verzweigt 
sich  gteicfafalls  in  zwei  zu  den  Enden  des  Gestells  geführten  Hilfeketten  K  (vergl. 
den  „Wasserbau"  des  Verf.  IV.  Tefl,  S.  132-Zdl.  1898,  S.  62). 

,  ,  Fig.  10—10.,.  Sc!h?tc:rcifer  der  Mannheimer  Maschinenfabrik 
Mohr  &  Fcderhaii.  Vnn  den  zwei  Ketten  ist  hier  die  Senkkette  5  am  obe- 
ren Ende  des  Apparates  zwiselieit  den  zwei  Querbalken  D  befestigt,  wahrend  die 
Hub-  und  Schltesskette  H  zwischen  jenen  Querbalken  hindurch  iHnr  die  drei 
Rollen  de,s  Flaschenzugcs  /?,,  und  gefuhrt  ist,  von  denen  die  eisteien 
zwei,  an  einem  mit  der  rcchtseit^en  Schaufel  in  Verbindung  stehenden  beweg- 
lichen Querbalken  angebracht  sind,  wlhrend  die  letztere  zwischen  den  festen 
Querbalken  B  gelagert  ist. 

,  ,  Fig,  11— 11h.  Exkavator  von  Bruce  &  Batho.  Derselbe  besteht  aus  ei- 
nem halbkugelförmigen  Gefäss,  welches  aus  drei  beweglichen  Schaufeln  zusam- 
mengesetzt ist  (Fig.  11).  Deren  Anordnung  und  Wirkungsweise  ist  aus  Fig. 
11«  &  Hb  zu  ersehen,  von  denen  erstere  die  Stellung  einer  Schaufel  A  bei  ge- 
öffnetem, und  die  andere  bei  geschlOBseneni  Gefass  darstellt.  Hierbei  sind  gros- 
serer OeuUicbkeit  halber  die  anderen  zwei  Schaufeln  fortgelassen. 
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Die  Schaufeln  sind  an  doppelamii(;cn  Hebeln  AB  befestigt,  welche  ihre 

Drchz.ipfcii  itn  Mittelpunkt  der  Kii^el  'Tili  i:ntii\ti  Rtuli-  ciiu  s  Rolires  R  haben, 
und  an  deren  freien  Enden  ß  die  Gelcnkstangen  ÜC  angreifen.  Letztere  sind 
mit  dem  oberen  Ende  an  einer  am  Rohre  verschiebbaren  HOIse  befestiget,  weidie 
mittels  eines  Keiles  K  mit  ileni  unteren  Ende  einer  im  Rohre  befindhchen  Zug- 
stange S  in  Verbindung  steht.  Das  Kohr  R  ist  behufs  Verschiebbarkeit  des  Kei- 
les, bezw.  der  Hülse  der  l.iingc  nach  aufgeschlitzt.  Ein  andeires  System  von 
Gelenkstangen  f)  verbini'  '  'i  Scliauteln  mit  einer  zweiten  oberhalb  der  frühe- 
ren befindliclicn  Hülse  /;,  welche  durch  ein  verschiebbares  Gewicht  (/  belastet  ist. 

Der  Apparat  hängt  an  zwei  Krankelten,  von  denen  die  eine  mit  der  Zug- 
stange S,  und  die  andere  mit  der  HOIsc  £,  bezw.  dem  Gewichte  G  In  Verbin- 
dung steht.  Bei  der  Anwendung  wird  durch  Anziehen  der  letzteren  Kette  der 
Apparat  geöffnet  und  so  in  den  Boden  versenkt,  worauf  diese  Kette  naciigelas- 
sen  und  die  andere  angezogen,  und  dadurch  das  GefSss  geschlossen  und  geho- 
ben wird. 

Dieser  Exkavator  wird  in  verschiedenen  Grössen,  von  0,7ü  bis  1,ü  m  Durch- 
messer, mit  einem  Fassongsraum  von  bezw.  0,i— 0,'.)  cbm  ausgeführt.  Bei  mis* 
sigcr  Tiefe  soll  jede  Operation  nur  ca.  eine  Minute  erfordern,  und  bei  den  gröss- 
ten  Dimensionen  bis  zu  54  cbm  in  der  Stunde  gefördert  werden  können  (Engg. 

1881,  I.  S.  öOti). 

Zur  Vcreinfaclmnc  des  Grcil;ipparatos  snwohl,  als  auch  um  die  eine 
Trommel  des  Krans  cntbchrlicii  /u  iiiacheii,  liai  man  ciiikcttitje  (jrcilbaji^cr  kon- 
struiert, deren  eine  Kette  alle  Puiiktioiiei»  des  Apparates  vcrriclitei.  Gegenüber 
dem  Vorteil  grösserer  Einfachheit  haben  aber  diese  Apparate  den  Nachteil,  dass 
sie  beim  allfälligen  Bruch  der  Kette  im  Boden  stehen  bleiben,  wllhrend  sie  sonst 
mit  der  anderen  Kette  empor  gezogen  werden  können.  Auch  treten  bei  diesen 
Apparaten  an  Stelle  der  fortgelassenen  zweiten  Kette  andere,  mehr  oder  weniger 
komplizierte  und  heikle  Teile,  die  einer  baldigen  Abnutzung  und  ReparaturbedQrf- 
tigkeit  unterliegen.  Von  den  zahlreichen  Apparaten  dieser  Art  mögen  die  folgen- 
den  angefahrt  werden. 

Tif.  8|  Fig.  12— 12a.  Einkettiger  Exkavator  Gatmelt  von  H.  J.  Coles.  Die- 
ser Apparat,  der  gleichsam  eine  ,!  ipprlte  indische  Sclianfel  bildet,  besteht  aus  ei- 
nem aus  Eisenbahnschienen  zusammengenieteten  Gestell,  und  zwei  an  diesem 
Gestell  um  Achsen  drehbar  angehängten  Schaufeln  a,  und  dt,.  'Dieselben  sind 

mit  den  von  der  Hnbkette  A'  abgezweigten  Scl:!iessketten  A',  und  A';^  kreuzweise 
in  der  Art  verbunden,  dass  die  Kette  über  eine  RoWq  am  Stielende  der 
Schaufel  o,  zu  der  an  der  RQckseite  der  Schaufel  a.,  angebrachten  Oese  b^,  und 
ebenso  die  Kette  A'.  über  die  Rolle  zur  Oese  t)^  geführt  ist.  Wenn  die 
Schaufeln  bei  schlaffen  Schliessketten  sich  selbst  überlassen  sind,  so  hängen  sie 
durch  Ihr  Gewicht  nach  unten  (Fig.  12),  was  beim  Hinablassen  des  Apparates 
der  Fall  ist,  da  hierbei  jene  Ketten  durch  Finhaken  des  am  oberen  Ende  des 
Gestells  angebraciiten  Hakens  H  in  die  Kette  K  ausser  Tätigkeit  gesetzt  sind. 
Sobald  aber  der  Apparat  gegen  den  Boden  stösst  und  die  Kette  A'  sdiiaif  wird, 
so  fällt  der  Haken  von  selbst  aus,  worauf  beim  .Aufwinden  die  Schliessketten  in 
Tätigkeit  treten  (Fig.  12  j  (En^q.  1SS7,  I.  S.  l  ")  !). 

.  .  Fig.  13—13«.  Exkavator  von  Wild.  Derselbe  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  den  gleichen  Bestandteilen  wie  der  Selbs^reifer  von  Priestman,  wo- 
bei aber  die  Senkkettc  fortgelassen  ist,  sodass  die  Schliess-  und  Hubkettc  A' 
auch  zum  Hinablassen  des  Apparates  dient.  Dieselbe  wird  wie  im  früheren  Falle 
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auf  der  mittleren  Trommel  T  (Fig.  13)  der  festm  Wolle  A  aufgewickelt,  während 
die  Ketten  z  wie  früher  den  hcwcj^'lichen  Quirbnlken  B  erfassen,  und  auf  die 
seitliclii'ti  Trommeln  /,  iiiul  t.^  in  ciitL;i-'j;en'4eS(.t/.ter  Richtung  aufgcwiilult  wor- 
den. Stall  der  forti^olnssciicii  /weiten  Kranki^tte  li.it  aber  dieser  Apparal  zwei  an- 
dere Bestandteile,  niiniUcli  auf  dem  Querbalken  7:^,  einen  aus  mclueren  Teilen  ZU- 
sammengesctzten  Krrii/kppf  A-,  iniv!  fineii  diiuii  zwui  kiit/c  !v(.t:s.n  x  und  <r,  am 
Kopfe  des  Auslesers  autgeliän^ten  Atisni^krinj^  r,  nebsldem  die  Krankelle  K  an 
einer  bestimmten  Stelle  mit  einer  die  Kettenglieder  überragenden  Nuss  n  veisehen 
ist.  Der  Querbalken  ist  in  der  .Mitte  dur.iilnoelien,  so  dass  die  in  vertikaler 
Richtung  etwas  bewegliche  Hülse  b  deä  Krenzkopies  durchgeht,  und  ist  der  Quer- 
balken an  der  unteren  Seite  mit  zwei  um  tiorizontale  Aclisen  drciibarcn  Daumen- 
hebeln  /  \ers.'5icn.  Au)  Kreuzkopf  liefinden  sicli  überdies  zwei  um  horizontale 
Achsen  drehbare  Haken  /<.. 

Denkt  man  sich  nun  den  Apparat,  wie  in  Fig.  13  — I3a,  in  geschlossenem 
Zustand,  ."jlso  bei  ab^-ewiikeller  Krankelte  K  und  auf^ewtuidenen  (verkürzten) 
Ketten  z  bis  zum  Ausrücl<nng  r  gehoben,  so  werden  sich  die  Haken  Ii  des  in  den 
Rinji  geschobenen  Kreuzkopfs  in  denselben  einhaken  (F  i?:.  13c -13d),  infolge 
dessen  nebst  dem  Kreuzkopf  auch  der  (Jiu  rlMikeii  Ii  an  diesem  Rint;  aufgeh;ingt, 
und  die  Hülse  b,  soweit  es  ihr  Spielraum  gestattet,  hociigezogen  ist.  Wird  jetzt 
die  Krankette  nach  abwärts  bewegt,  so  senkt  sich  das  Gefiss,  und  fifbtet  sich 
dasselbe  in  Folge  des  Festhaltens  des  Querbalkens  am  Ring  r,  wobei  die  Kran- 
kette K  wieder  auf  ihre  Trommel  aufgewickelt  wird,  und  die  Nuss  n  unter  die 
Daumenhehel  /  gelangt  (  ^i^^  i;^,,  \  :\.,  ).  Wird  dann  die  Krankette  wieder  etwas 
angezogen,  so  wird  der  Kreuzkopf  dureii  d,is  .\nsteninien  der  Nuss  gegen  die 
Daumenhebcl  hoben,  wodurcli  die  I  laken  /;  aus  dem  Rini^  r  H-"^'L'fiickt  weiden  (Pi^^. 
15),  und  so  der  ganze  Apparat,  jetzt  durch  die  Nuss  am  Querbalken  .4  hangend, 
in  offenem  Zustand  in  den  Doden  versenkt  werden  kann.  Durch  den  Stoss  ge- 
gen den  F.rdbodcn  wird  die  Kre  ;/l  i  i|ifliülse  h  nach  abwiirts  verschoben,  und  treibt 
die  Daiinienhebel  /  soweit  auseinander,  dass  beim  d.irauf  folgenden  Anziehen  der 
Krankette  K  die  Nuss  frei  durchgezogen  wenlen  kann  (Fig.  13c).  Hierdurch 
wird  die  Krnnket'e  ganz  frei  und  wickelt  sicii  beim  weiteren  Anziehen  von  der 
Trommel  7'  ab,  wodurch  der  Apparat  infolge  des  Aufwindens  der  Ketten  z,  ge- 
schlossen, und  dann  gehoben  wird.  Das  Öffnen  des  gefQlltcn  Geffisses  behufs 
Ausschiittens  erfolgt  daim  wie  oben  ^'schildert,  unter  Benutzung  des  Ringes  r 
(CBI.  lävSo,  S.  lyü-ZdI.  l.S8b,  S.  lülü).  , 

Von  ähnlicher  Art  sind  die  Selbstgreifer  von  Price  (Eng.  1890,11,  S.  433) 
und  von  Grafton  ('"15!.  IS'IO,  S.  '.  i^i  X'ori  .i  .d  'ieu  .'\tmrdnungen  der  Ein- 
kettengrciibagger  möge  Jene  von  Menck  Hambrock,  Altona — Hamburg,  und 
fene  der  DQsseldorfer  Baumaschinenfabrik  BOnger  k  Leyrcr  genannt 
werdLii,  von  denen  die  letztere  von  folgender  Art  ist: 
Tat«  8y  Fig.  11  I  I,.  Ei nkcltcngrei lt)ai:'jer  \  on  Riin^jer  ä  l.eyrcr.  Hierbei 
ist  der  bewegliche  Querbalken  Zi  nul  einem  ratuneutörnugen  Aufsatz  CD  verse- 
hen, dessen  unterer,  von  zwei  Schienen  s  gebildeter  Teil  durch  einen  Schlitz  h 
im  oberen  Teil  des  (lestelles  liiiulurcliL;elit,  wiihrenil  der  obere  Teil  röhrenförmig 
ist  und  in  einen  Kopf  D  endet.  Die  Hefesligung  des  Auisatzcs  .im  Querbalken 
B  gescliieht  durch  zwei  Stabe  a,  die  am  oberen  Ende  an  kleinen  Hebeln  de 
(Fig.  I  I,)  angreifen,  sodass  beim  N-ederdrücken  des  Querbalkens  7?  die  daitmen- 
förmigen  ünden  e  dieser  Hebel  gehoben  werden  und  in  die  Kette  eingreifen, 
diese  also  festhalten. 

Soll  nun  der  emporgezotjene  gefüllte  flr  ''e-  entleert  werden,  hO  wjnj  die 
am  Ausleger  hängend  angebrachte  Austückgabel  ü  mittels  einer  Stange  H  unter 
den  Kopf  D  geschoben  und  die  Habkette  K  nachgelassen,  infolge  dessen  das 
Oesteil  längs  des  festgehaltenen  Aufsat^e'^.  lu  a  .  d^  ?.  Querbalkens  7?  ^leileud  so 
lange  sinkt,  bis  der  Rahmen  des  ücstells  auf  den  Querbalken  stüsst,  dieser  also 

10 


Digltlzed  by  Google 


74 


Baggvr. 


seine  dem  offenen  Greifer  entsprechende  höchste  Lage  erreicht  hat.  Durch  den 
Druck  des  Rahtncns  auf  tlcii  ()iiLrl';i!kcn  werden  ylciclizciti^  die  IX-iiimeii  >■  in 
die  Htihketlc  eingeschoben,  sodass  beim  AbiQcItcn  der  Gabel  ü  der  Apparat  an 
der  Kette  A'  im  offenen  Znsfand  hfineen  bleibt.  Sobald  aber  derselbe  beim  Hhi- 

ablasscn  den  liiHieii  erreicht,  wird  diircli  den  Stoss  der  Aufsatz  CD  so  weit  nach 
unten  ^'esciioben,  dass  die  Daumen  <■  die  Kette  loslassen,  sodass  dieselbe  beim 
Anheben  den  App.irat  seliliesst  nnd  hebt. 

Die  Firma  liefert  solche  (jreifer  bei  einem  Fassungsvermfigfii  von  '/*» 

1.  ]  nrnl  1  '  2  chm,  je  nach  der  K' i-isunktion  der  Sch.infeln  ztim  Preise  von 
be^w.  I.^2ö,  2450,  3ÜÜ0,  3(iJ5  und  iJ.")(>  bis  2125.  27ö().  3500.  4125  und 
4875  Rmk. 

Die  in  Fi,:  M  dnr-^estellte  nmdc  Form  der  Schaufeln  ist  namentlich  fOr 

BrunnenaLi>6cliachtun^en  geeignet. 

Tal,  8»  Fify.  15.    Schraubenj^rclfbn^^cr,  bestehend  aus  einer  Schraubenspindel 

.V  die  .in  eMiLf  liiihketle  A'  ;ii;iL:rh.ni;jt  ist,  und  zwei  (event.  vier)  am  Fjide  der- 
selben in  üeleiikcn  drciibar  angubiachtcn  öcliauieln  A,  die  durch  Oclcnkstangen 
ß  mit  der  länt^s  der  Spindel  («leitenden  Schraubenmutter  C  verbunden  sind.  Je 
nachdem  die  Spindel  durch  die  Krücke  K  nach  rechts  oder  nach  links  gedrelit 
wird,  (iffnef  oder  soldiesst  sich  be/.w.  der  Apparat.  Dieser  Ba^er  zeichnet  sicli 
durch  grosse  Finbchlieit  aus.  und  ist  tianientlich  zu  Brunnenabsenkungen  geeig- 
net. Derselbe  winde  /..  B.  beun  Ahsenken  tiefer  Brunnen  in  Ottskrlng  bei 
Wien  in  hartem  Tegel  mit  Vorteil  benutzt  (ÖZ.  1900,  5.695). 

5.  Pumpcnbaffer. 

Bei  diesen  Baggerapparaten  geschieht  die  Bodenförderang  in  der 
Art,  dass  der  im  Wasser  gelöste  Boden  entweder  in  ein  geschlossenes  Gefäss  oder 
iti  eine  Leitung  mit  kontinuierlicher  Förderung  aufgesaugt  wird.  Dieselben  eignen 
sich  daher  im  allgemeinen  nur  für  weichen  und  im  Wasser  löslichen  Boden,  wie 
Schlamm,  Sand  usw.  Von  den  zahlreichen  Apparaten  dieser  Art  mögen  die  fol- 

■jcrifi^M  .Mim'fülirt  werden: 

Taf.  9,  hig.  1-2.   Sandpumpe  mit  Kolben.    Dieser  Uaggerapparat  wurde  zuerst 
im  Jahre  1K67  beim  f)nmnenscnken  der  Jumnabrticke  der  Calcutta-Dclhi* 

Eisenbahn  verwendet.  Später  wurde  derselbe  son  II.  Gill  vervollkommnet,  und 
in  dieser  I'orm  beim  Senken  eines  Brunnens  des  Berliner- Wasserw erkes  bc- 
nn!/.t.  Die  Vorrichtung^  besteht  aus  einem  zylindrischen  Blcchgcfäss  b  mit  fester 
Decke  und  lose  anj^ieset/tein  Boden,  der  nur  durcli  vier  drehbare  Haken  h  fest- 
Kelial'en  wird.  In  der  Btjdenplatte  befindet  sich  ein  Saugzylinder  o,  nnd  in  ilor 
Decke  ein  Kolifcu/.yiinder  c  mit  einem  scliwcren  eisernen  Kolben  A',  nebstdem  in 
der  [)ecke  ringsum  12  Ventile  v  angebracht  sind.  Der  Apparat  ist  au  einer  Kette 
/-'  anfL'eh.riuf,  wclcfie  mittels  Winde  nufi^ezomn  w'xd.  v..'lfirend  die  Kolbenstange 
6'  mit  einer  zweiten  Kette  (/  in  Verbindung  stellt,  die  zu  emem  mit  Zugleinen 
versehenen  Hebel  D  (Fig.  2)  gffflhrt  ist.  Bei  der  Anwendung  wird  der  Apparat 
in  den  I'.ndrn  «^eseiik;,  wonach  dnrcli  die  an  den  Zut^Ieincn  angreifenden  Arbei- 
ter der  Kollien  wiedcrlioh  empi)rgezogen  wird,  wobei  derselbe  durch  das  Eigen- 
gewicht immer  wieder  zurücksinkt.  Bei  jedem  Hub  wird  durch  das  Saugrohr  a 
eine  ^:cwi-sv  .NkiiL;e  \\'.'ssi.r  ir.it  Sand  auLTesan^jt,  wobei  letzterer  auf  den  Boden 
des  (jeiässeä  sinkt,  wahrend  das  Walser  benn  Sinken  des  Kolbens  durch  die 
Ventile  V  aus  dem  Gefässe  hinau^edrückt  wird.  Nachdem  durch  oftmalige  Wie- 
iliiliol;;:)U  dieser  Oiieratirn  (It'K)  bis  1  öü  Hübe)  das  Gefäss  gefüllt  wanden  ist, 
wird  dasselbe  gcliobcn  und  eiitsptechcnd  Fig.  2  auf  einen  untergeschobenen  Roll- 
wagen niedergelassen,  durch  Drehung  der  Haken  h  die  Bodenplatte  gelöst,  der 
Mantel  abgehoben,  und  so  das  Material  for^cführt.  Es  braucht  dann  nur  eine  neue 
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Bodenplatte  untefgeschoben  zu  werdcD,  um  das  Geffiss  sofort  wieder  anwenden 

zu  können.  Die  scitl:c!i  an<j«.'schraiihtLTi  Holzklötze  dienen  zum  Schutz  desAp- 
parates  gegen  Stosse  beim  Hinpoi/.it.-heii. 

Die  Leistungsfähi^cit  dieses  Apparates  hat  sich  jedoch  hei  obf^eiiannlcr 
Arbeit  als  nicht  hesotidcrs  vortcilhait  l t  a  :L-,cn.  Es  wurde  n  bt  i  Anwendung  von 
!)  Mann  an  den  Ziiiileiiici!,  2  >V:inn  auf  der  Riist'tn'j  und  1  Mascliinenw.-irlcr  hei 
dem  mit  Dampf  betriebenem  Windewerk,  im  Mitie!  nur  27  cbin  Buden  in  10 
Arbeitsstunden  gefördert  (DB.  1871,  S.  109). 
Tftf*  9,  FijJT.  3.  \Vn  SS  ersl  ra  !i  1  -  Sn  II  d  piitTi  pc  nach  dem  Injektor-Prinzip,  angewen- 
det zur  BodenförUerung  aus  den  Caissons  bei  der  Gründung  der  Mississippi* 
BrQcke  bei  St  Louis.  Hierbei  wird  durch  Einpressen  von  Wasser  In  das  Rohr 
(2  bei   dessen   Übergang   in  das  Rohr  r  am  nntcrcn  des  Apparaks  b 

eine  san^^ende  Wirkiung  erzeugt,  so  dass  dort  der  mit  Wasser  geniisclite  bo- 
dcn  angesaugt,  und  vom  Wasserstrahl  in  das  Steig-  oder  Förderrohr  c  mitgcris* 
sen  wird  (Engg.  1872,  II,  S.  123~HZ.  1873,  S.  242  -  Ri.  S.  38). 

,  „  Fig.  1  5.  Sandpumpe  von  J.  Robertson.  ;  Diesor  hydraulische 
Exkavator  beruht  gleichfalls  auf  dem  Injektor-Prinzip,  und  besteht  aus  einer 
«•förmig  gebogenen  Röhre  abc,  wovon  der  eine  Schenkel  nach  der  Mitte  zu 
verengt,  der  andere  dagegen  erweitert  und  nach  aussen  geöffnet  ist.  Wird  dalier 
dieses  Rohr  in  den  Boden  gesenkt  und  durch  den  Schenkel  a  Wasser  eingc- 
presst,  so  entsteht  bei  dem  Übergang  desselben  aus  dem  verengten  In  den  er- 
weiterten Schenkel  eine  saugende  Wirkung,  infolge  dessen  der  mit  Wasser  ge- 
mischte Boden  bei  ö  angesaugt,  und  in  den  Förderschenkel  c  mitgerissen  wird. 
—  Fig.  5  zeigt  die  Anwendung  des  Apparates  bei  den  Senkbrunnen  der  Kai- 
mauern des  Stobcross-Docks  In  Glasgow  (DB.  1875,  S.  31). 

,  ,  Fig.  6  -8.  Pressltift-Baggcr  von  Jandin.  Deiselbe  besteht  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  Saug-  und  Förderrohr  S  und  einem  engeren  Luftrolir 
/?,  durch  welches  komprimierte  I.4ift  eingcpresst  wird,  und  welches  unten  durch 
ein  Kniestück  n  in  eine  rinirfiirinige.  das  Rolir  unischlie^sende  Muffe  /'  unliulef. 
Letztere  steht  mit  dem  Inneren  des  Förderrohres  durch  einen  ringsum  gehenden, 
nach  aufwärts  gerichteten  Schlitz  in  Verbindung,  durch  welchen  die  Pressluft  in 
das  Forderrolir  eintritt,  und  der  Heluifs  Regelung  der  I.uft/ufulir  steülKir  ist. 
Wird  der  Apparat  mit  der  unteren  .Mündung  in  den  Boden  gesenkt,  und  mittels 
einer  Luftpumpe  durch  das  Rohr  R  Luft  eingepresst,  so  bildet  sich  Im  Förder- 
rohr zuerst  ein  Gemenge  von  Wasser  und  I.nft,  v.iUils.  v.  i  1  jm,.  f-.Ji  kiditer 
als  das  umgebende  Wasser,  emporsteigt,  und  dalicr  kt/teus  nelist  Hnlmaterial 
angesaitgt  wird.  Da  aber  bei  genügender  Luftziifulir  auch  das  Gemenge  von 
Wasser  mit  I.uft  und  Erdmateriai  leichter  ist  als  das  Wasser,  so  Steigt  in  glei- 
cher Weise  ;nuii  dieses  (nMixTigi.  iii!  I'firderrolir  kontiiuiierlicli  empor.  -  Dieser 
Apparat  liat  somit  cuie  .liinhcläe  AiHndiumg  und  Wirkungsweise  wie  die  voige- 
nannten  Sandpumpen  nach  dem  Injektor-Prinzip,  unterscheidet  sicli  aber  von 
diesen  wesentlich,  ausser  durch  die  .\iiv-. enihing  von  I.nft  statt  WasMT,  in  der  .An- 
ordnung des  Förderrohres,  welclies  an  der  Saugstelle  l)edeutend  weiter  sein  kann, 
und  daher  hier  grössere  Brdtelte  gefördert  werden  können  als  bei  jenen  Appara- 
ten. So  wurden  iTiit  einem  bokhen  .Appar.it  von  0,.';  ni  !-rin!erri)hr-r>.irchnicSSCr 
bei  det  GrQndnng  eines  Wehres  bei  Saint  Rani beri,  Sterne  von  10  bis  15  kg 
Gewicht,  aus  4  bis  5  m  Tiefe  2  m  hoch  über  die  Wasserfläche,  und  bei  einer 
Pfeilcrgründiiri^  in  der  Rhone  in  I.yon,  eine  Kette  von  IH  mm  Di.ke  und  .')0 
kg  Gewicht  aus  12  m  Tiefe  3  m  hoch  Uber  Wasser  gefördert,  tiierbei  wurden 
100  /  Luft  in  der  Sekunde  verbraucht. 

Die  beste  .Atiwemhing  stattet  der  Apparat  beim  Brun  neu  renken,  wie 
dies  |-'iii\  S  (Absenken  der  Uruiuien  einer  Hriicke  üIht  den  (i  n  .i  i| .)  1 1|  n  i  \  i  t  lu'i 
Palma  del  Rio)  zeigt.  Diese  Brunnen  bestanden  hier  aus  üuisei;>en  und  wurden 
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I  tluifs  Belastung  .sc  wut  rii-;^ut .  Kcit  und  ii  it  Beten  liintetfiillL  als  es  der  dir  den 
Baggerapparat  erforderliche  Spicli  ium  mstattde.  D;is  Fr)rilerr()lir  hatte  einen 
Durchmesser  von  0,-j;'.  rn  imd  wuntf  für  tlic  l  iiftinirnpc  eine  Mascliitic  von  <>  bis 
S  PS  angewendet,  Ater  auch  zur  i  -Ltti  i  ti  \ru  Hafen  und  I  liissen  ist 
der  Apparat  mit  Vorteil  bemit/t  worden,  ui  I  e-  de'  ilhe  \oriie  an  einem,  im  \'cr- 
haltniä  des  Aufsaugeiis  des  liudens  vorw.ir.b  ^cselmhencn  Scliid  belcsligt  war. 
Fig.  7  zeigt  eine  Anordnung  zum  Baggern  von  festem  Boden  in  FlQssen  und 
Häfen,  wobei  auj-ser  den  fiiüier  gcnan-u  n  Teilen  noeli  vortic  ein  Messer  m  zur 
Anwendung  l<onunt,  welches  nach  An  eines  Piluges  den  Boden  aufschneiden 
soll,  nebstdem  quer  über  die  Saugrohrmfindung  ein  mit  Löchern  versehenes  Bias» 
rolir  R..  an^^eliraclit  i-1.  we'ehcin  diireii  das  Zu ei^o  lir /!f|  vom  Luftrohr  ^  Press- 
luft  zugeführt,  und  liieidurch  der  Boden  gelockert  wird. 

Versuche  tn  der  Seine,  Loire  usw.  sollen  bei  Anwendung  einer  Luftpumpe 
von  fi  bis  8  PS  eine  Leistung  von  1  bis  2  ebtn  pro  PfeideKr;ift  und  Stimde  er- 
geben haben.  Die  Leistung  l<ann  aber  durcli  Anbringung  mehrerer  am  selben 
Förderrohr  in  gewissen  Abständen  über  einander  angebrachter  Luftröhre  wesent- 
lich veriiielirt  werden.  Für  gewölnilieh  '  .mii  die  Ftirdeiliölie  über  der  Wasser- 
flache  bis  zu  etwa  *,a  der  Wassertiete  betragen;  dieselbe  kann  aber  durch  An- 
briiignng  mehrerer  Luftröhre  entsprechend  vergrltesert  werden. 

Im  .lalire  ISNS  wnrde  ein  soleher  P.aL:'.4erapparat  von  der  Stadt  IMeaborg 
in  Finnland,  behub  Hai:t;erung  des  durti;4en  liafcns  von  Jandin  bestellt,  der 
sich  aber  fOr  den  dortigen  Boden  (festgelagerter  feiner  Schlammsand)  nicht  be- 
währt hat.  Der  I3aggcr,  bestellend  aus  einem  Baggerschiff  mit  einer  Dampfma- 
schine von  30  PS,  der  Pump-  und  Saugvorrichtung  nebst  schwimmenden  Rohr- 
leitungen behufs  Fortschaffung  des  I^ag^ergtites.  sollte  auf  6  bis  7  ro  Tiefe  bag- 
gern, und  das  Material  bei  einer  stündlielieti  l-'itrdemng  von  (>0  cbm  auf  350  m 
Kntferntnig  ablagern  köiiner).  NVielulem  aber  die  faiv"isLlie  Leistung  nur  auf  ca. 
13  cbm  in  der  Stuiule  ^^elnaLiu  werden  koiuite,  utui  .uicli  nach  persimliclier 
Hinzuzicliuii;.;:  des  Frfinders  kein  besseres  Resultat  erreiclit  wurde,  musste  von. der 
weiteren  .Anwendung  des  Apparates  ganz  at>ueselien,  und  für  jene  .\rbeiten  ein 
Eimerkettenbagger  angeschaill  werden  (TFI  .  lÖSü,  l«yO.  S.  62  -  CBl.  18S7,  S. 
78— DB.  1887,  S.  78— GC.  1888,  S.  65). 
Taf,  9,  Fig.  9  9,1 .  Zontrifiigalpiiiiipeiibaggcr  mit  Drnckwasscr-R  ii  Ii  r- 
werk,  angewendet  bei  der  Gründung  von  Kaimauern  mittels  Senkbrunnen  am 
Vorhafen  von  Calais.  Die  Brunnen  hatten  eine  GrundffSdie  von  8  tn  im  Ge- 
viert. Zum  Auflosen  des  aus  lockerem  Sand  bestehenden  Bodens  wurden  bei  je- 
dem Brunnen  12  unter  den  Brunnenrand  geführte  Druckwasserrohre  a  benutzt, 
von  denen  je  3  von  einer  Druckpumpe  gespeist  wurden.  Die  Förderung  der 
au%elOsten  Bodenmasse  geschah  durch  Auspumpen  mittels  einer  über  dem  Brun- 
nen auf^restellten.  mit  dem  F()rderrohr  /'  in  Verbindung  stehenden  Zentrifugal- 
pumpe.  I*ig  '.).,  zei^t  die  .Anordiuuig  des  mit  einer  Veiitilklappe  versehenen  Saug- 
korties.  Um  das  l  e>tset/en  des  Ventils  durch  Ablagerung  von  Sand  auf  dem- 
selben zu  vermeiden  ist  das  l^ruekwasserrohr  c  nrii^ebraclil,  wodurch  das  VetlUl 
freigespült  wird  (GC  1889--liBl.  IhifO,  S.  (>!»-  DB.  1 892,  S.  147). 
»  ,  Fig.  10— 10a.  Zentrifugalpumpcnbagger  (Kreiselpunipetibagger). 
Dieser  von  Seydel  konstruierte,  zuerst  im  .lalire  1S72  in  der  (Jder  angewen- 
dete Bagger  besteht  aus  einem  Baggerschilt  an  dessen  Ende  in  einem  Schlitz 
ein  Saug-  oder  Steigrohr  ac  angebracht  ist,  welches  in  der  Mftte  eine  Welte, 
mit  einem  an  derselben  bei  c  ani:eiirael]ten  Scha!;t\lr.Hl  (Kreisel),  wie  bei  gewöhn- 
lichen Zentrifugalpumpen  enthält.  Am  iiiisscrsten  Fndc  ist  die  Welle  noch  nüt 
einem  Rührwerk  in  Form  einer  mehrfiüueligen  Schiffsschraube  zum  Aufrühren 
des  Bodens  versehen.  Durch  die  Bewegung  der  Welle  wird  daher  ein  Gennsch 
von  Bodenmatefial  und  W.isser  t;ebi!i!e1.  v.elclies  vom  Kreisel  angesaugt  luul  eni- 
porgeiötdeil   wird.    Die  Welle  wird  am  oberen  Linde  mittels  zweier  Kegelräder 
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und  Riemenscheibe  durch  die  im  Schiffe  befindliche  Dampfmaschine  in  Bewe- 
gung gesetzt,  und  dio  im  Stcitirulir  cmpor^^efikdLilc  M.i-s.sc  am  oturLii  I:iule  bei 
a  dufch  ein  Seitenrohr  abgeleitet.  Um  die  Lager  der  Welle  vor  Verunrciiiigung 
zu  schützen  ist  dieselbe  zwischen  dem  Kreisel  und  ihrem  oberen  Ende  in  einem 

eiijjcn  Rohr  ciiij^cschlosseti,  welclK's  an  den  lintKr.  mit  den  La^erkrtrpcrti  ver- 
bunden ist,  und  mit  einem  Rohr  in  Verbindung  steht,  in  das  mittels  einer  be- 
sonderen I>ruckpumpc  reines  Wasser  einficpresst  wird,  wodurch  sowohl  der  Schlamm 
ZUrückgehalu  II  wird,  als  audi  die  L.ii^er  geschmiert  werden.  Das  Steigrolir  ist 
am  oberen  linde  um  einen  Drehznpkii  beweglich,  w.'ihreiid  das  untere  Knde  an 
einer  Winde  b  aufgeliiitiyt  ist.  um  den  Bodenverhältnissen  entsprechend  gestellt  zu 
werden.  Der  Durchmesser  di  ivreisels  beträgt  uiigef.  <>0  cm  und  jener  der  Er- 
weiterung des  Roi'.;LS  um  deniiclbeii  herum  90  cm.  Hei  Anwendung  einer  U) 
pferd.  l,oi<oin(»liilo  und  einer  Geschwindigkeit  des  Kreisels  von  400  bis  tiOO  Um- 
drehungen in  der  Minute  wurden  bei  einer  grössten  Tiefe  von  9  bis  10  m  In 
der  Stunde  2(1  bis  50  chni  Schlamm  und  S  iiui  i;eförderl  (DH.  1S73,  S.  13). 

In  Swinemünde  betindet  sich  ein  solcher  von  brodnitz  &  Seydel  in 
Berlin  im  Jahre  1876  gelieferter  Bagger,  welcher  bei  30  PS  und  250  mm 
Steigrohr-Durchmesser  bis  zu  7  m  Tiefe  arlieitet,  und  ca.  75  cbm  in  der  Stunde 
fördert.  Die  Furderkosten  belaufen  sich  aut  ungei.  U,l>2  i-rs  pro  1  cbm.  Die 
Kosten  dieses  Baggers  betrugen  107  500  Frs.  (TFF.  1890,  S.64). 

Spater  hat  man  jedoch  bei  solchen  Baggern  die  Pumpe  in  das  Schiff  ver- 
legt, wodurch  dieselbe  leichter  zugänglich  gemacht,  und  das  Saugrohr  einfacher 
wurde.  So  lieferten  z.  B.  Brodnitz  iSc  Seydel  nach  Bremen  einen  derart  ver- 
besserten Kreiselpumpenbagger,  wobei  der  Saugkopf  mit  zwei  vorstehenden  ROhr- 
schelbcn  vcrseheti  ist.  deren  Treibwellen  ausserhalb  des  Steigrohres  zu  beiden 
Seiten  desselben  \erlegt  sind. 

In  neuerer  Zeil  wurden  derartige  Pumpen- 
bagger auch  beim  Bau  des  Nord -Ostsee- 
Kanals,  an  Stellen  wo  der  P.ndtTi  niis  S.md, 
Moor  und  auilüslichem  sandigem  Lehm  bestand, 
verwendet  Hierbei  wurde  zur  Lockerung  des 
Bodens  am  unteren  F.nde  des  10  cm  uriten 
Steigrohres  ein  Vorschneider  cntsprecliend 
Textfig.  39  benutzt.  Derselbe  bestand  aus 
einer  horizontalen,  mit  sichelförmigen  Messern 
besetzten  Walze,  deren  Bewegung  durch  eine 
ausserhalb  des  Steigrohres  befindliche  Welle 
und  Kc^elrilder  geschah.  Die  Kreiselpumpe  mit 
einem  Kreisel  von  1,5  m  Durchmesser  war  im 
Schiffe  untergebracht  und  wurde  durch  eine 
WCgt.  Die  Mischung  von  Sand  und  W'.is- ar  gescliah  im  Verhältnis  1  •:  5  bis 
1  :  10  und  betrug  die  Maximallcistung  20UÜ  cbm  in  24  Stunden  (UW.  1891,  S. 
229-ZfB.  1897,  Bl.  33  -34). 

Die  Textfiguren  40— 40a  zeigen  die  Anordnung  eines  solchen  Vorschneiders 

(desagreg3teur)von  Veriiaudon,  wie  selber  bei  grcissereri  Baggerungen  in  I'rank- 
reich  und  beim  Panama-Kanal  in  tonigem  Sandboden  und  Tonbodcn  mit  gu- 
tem Erfolg  zur  Anwendung  knm.  Derselbe  besteht  aus  einer  Ober  dem 
Saugkopf  o  angebrachten  Welle,  welche  an  den  Enden  mit  je  einem  Messer- 
rad versehen  ist. 

Textfig.  41  zeigt  eine  Anordnung  von  Vernaudon  für  scinveKren  Toii- 
boden,  bestehend  aus  einem  auf  der  Achse  g  unmittelbar  aufgekeilten  konischen 
Schneideapparat,  wobei  die  auf  den  Armen  h  befcst'Lrten  .Messer  a  in  der  Quer- 
richlung  zylindrisch  abgebogen,  und  mit  je  drei  wnikelreciil  zur  Ürehaclise  gc- 


Ffg. 


Vorschneider  bei  den  Pumpenbag- 
gern des  Nord-Oslsee-Kanais. 


180  pferd.  Dampfmaschine  be- 
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SU'lltiii  (^)iit.rnKssem  r  vorsehen  sind,  nebstdcm  suli  atti  Füide  des  Apparates 
ihkIi  bchoiulL'io  Vorsolmciiti  iiti-sscr  il  bi  titulen.  Die  Reifen  /  dienen  zur  Ab- 
sU'ilung  der  Mi-s^cr  ti  (üC.  18MS,  Ttniic  XlUj. 


I  r^   II'  Tig.  Mh.  Flg.  41, 


Vorschneider  von  Vemaudon. 


Taf.  9)  Fig.  11  Iii,.  Koibonpnnipcn-Fn^izer,  .in^^i'woiuKl  im  H.ifkTi  \on  I5rc- 
merhavt'n.  Im  Schüfe  befinden  sich  zwei  stehende  Kolben-Saugpumpcu  von 
0,55  m  Durchmesser  und  0,tn  m  Hub,  die  mit  einem  gemeinsamen  Saujejohr  von 
0,i<;  m  Weite  in  \'Lrbindiin<,'  stoheit.  Der  hteitc  Sau^xkopf  (Fi<:.  11.,  —  Iii,)  ist 
an  der  iMünduiiu:  durch  eisi  rnc  Querstäbe  Jalousieaitig  abgeteilt,  wodurch  sowohl 
grössere  feste  K('>rper  znrtick^ehalten,  als  aucli  die  eindringenden  Erdmassen  zer- 
kleinert werden. 

Der  Hagger  arbeitet  im  Durchschnitt  bis  zu  7  m  Tiefe  und  fördert  bei  24 
PS  In  10  Stunden  ca.  1700  cbm  Schlick  von  urösserer  Dichte.  Die  Förder- 
kosten stellen  sieli  im  Durchschnitt  auf  O,"..'  Rmk  pro  I  cbm  Schlick.  Die  An- 
scbaffungskosten  des  Baggers  bolicfcn  sieli  auf  !)">  ÜOO  Mk  (Fr.). 

Textfi^.  42  zei<.:t  eine  andere  Anordnung  eines 
Kolbenpunipcnha^^ers.  nnj^ewendet  im  Dockhafen  von  St. 
Nazaire.  Dieser  dort  bereits  seit  dein  .lalire  185«)  be» 
nutzte  Ba^j^er  wird  /.nr  Ik'Seiti'^imt;  der  Sclilainninblagc- 
rnn}:en  im  Haleiiuebiete  Iieiuit/l,  und  hat  sicli  als  seiir 
zweek^lils^i^'  er\\;e--eii.  Derselbe  besteht  ans  einem  zn- 
gleicli  als  jMalorialprnlun  dienenden  Rau;^erschiff  mit  zwei 
zu  beiden  Seiten  des  Schiffes  niederhängenden  Steigroh- 
ren, welche  unten  horizontal  abgebogen  und  zu  einem 
Seineinsamen  San^korh  vereini.rt  sind,  wühreiid  sie 
üben  mit  je  einer  vertikalen  Kolbenpumpe  in  Verbindung 
stehen.  Zur  Absteifung  gegen  seitliche  Bewegungen  sind 
die  Stei^'robre  ül)erdies  durch  ein  Andrciskreuz  mit  ein- 
ander verbunden,  und  die  unteren  linden  wie  bei  Fig. 
1 1  an  Winden-  aiifjiehiSnjit. 

Der  zuerst  erbanti  n.iLi^cr  dieser  Art  erhielt  einen 
Laderaum  von  236  cbm,  und  zwei  später  dazu  gekom- 
mene je  275  cbm,  mit  Maschinen  von  bezw.  20  und  25 
PS.  Die  r>of>te  Iiabcn  57  m  Li!n},'C,  8  m  Breite  und  ar- 
beiten t)is  auf  8,5  m  Tiefe.  Die  üesamtkosten  des 
BaggcTs,  cinscIiliessUch  Transport  des  Baggergutes  auf 
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1500  m  Entfernung  von  der  Baggerstelle,  und  einschliesslich  Amortisation 

und  Unterlialtiin^,  liLtnit^cn  während  eines  Zeitraumes  von  75  Monaten  im  Mtttd 
0,47s  Frs  pro  1  cbni  Sclilatnni.  Hei  der  gleichzcili^^en  Anwendiinjj  eines  Eimer- 
l<ettcnbag^ers,  an  Stellen  wo  obiyer  Apparat  nicht  anzuwenden  war,  betrugen  die 
Kosten  O.Titr»  Frs  pro  t  cbm  (DB.  1892). 

Andvn-  Aiinrdmirii^en  dernrti<,'er  B.ifi;,a'r  sind  in  neuerer  Zeit  /.  B.  im  Ha- 
fen von  Dünkirchen  (ZtB.  1879,  Texibl.  P),  bei  dem  neuen  Wasserweg  nach  Rot- 
terdam <ZfB.  1892,  El.  60),  auf  dem  Mississippi  (Zdl.  1898.  S.  1178)  und 
anf  dtr  Wolj^^a  (ZiB.  19(in.  S.  1<»'))  zur  AnweiKluni:  ^eko'iimen.  Ferner  sind 
üciicM-  Saiitihai:^'cr  lH'Schriel)en  in  Zdl.  1!H)2.  Ii,  S.  4t)l.  4  12. 

Taf.  9,  Fij^i.  12-  12j.  Sau^kopf  t)eim  Piinipenba.ijjier  von  Jos.  Edw  ards  &  (":o 
in  New  York,  angewendet  im  dortigen  Hafen.  Derselbe  zeichnet  sicti  dadurch 
aus,  dass  er  mit  einer  mittels  Znp-]<ette  stellliruen  Klappe  a  \'er>clien  ist.  durch 
welche  der  ausgesaugten  Ma.sse  je  nach  der  Koiisisteii/.  deb  Uodeiia  nieltr  oder 
weniger  Wasser  zugeführt  werden  kann.  Die  Mfindnng  des  Saugkopfes  ist  von 
500  mm  Diirclimesscr  des  Steis^^rohres,  auf  1600  mm  Weite  vcrbrL'ikrt,  und  auf 
nur  2ÖÜ  nun  Höhe  eingeschränkt,  sowie  durch  vertikale  Rippen  b  in  sechs  hei- 
der abgeteilt  (CBI.  1889.  308). 

F.ii'.e  ei'^^efitiimliche  Anürdniiri;  de;-  S.iUiikripfo;-.  Iinben  die  in  tiLiuTer  Zeit 
in  Amerika  mit  gutem  Erfolg  angewendeten  Pumpenbagger  von  Buwer  (GBl. 
1889.  S.  117). 

,  ,  Fi^.  l3.  Hcbcrba^gcru Uli  \üii  Lcslic,  an*zcv. ciidct  bei  der  ürüiidung 
der  F. i  seiihalin brücke  über  den  Serct -  Fluss  bei  Barbosc  in  Rii niilnieii, 
zum  Au.sscliachten  von  eisernen  Senkbrunnen  (1870).  Der  .Apparat  bestand 
aus  einem  0,.>i  m  weiten  FOrderrohr  h  aus  3  mm  starkem  Blech,  welches  unten 
bis  zur  Sohle  des  Brunnens  reichte,  während  es  oben,  durch  einen  über  die 
Brunnenkantc  gelegten  Gummischlauch  als  Heber,  mit  dem  äusseren  Wasser  in 
Verbindung  stand.  Dieses  Rohr  war  von  einem  zweiten  Rohr  r  von  0,ßi  m 
Weite  und  13  mm  Stärke  umschlossen,  das  am  unteren  Fnde  mit  einem  Bohr- 
kopf  mit  6  bis  8  radialen  Schaufeln  zum  Aufluckern  des  Bodens,  und  am  obe- 
ren Ende  In  passender  Höhe  Ober  einer  im  Brunnen  eingesetzten  Plattform  d  mit 
Drchb.tumcn  behufs  Be\ve<;iin^  des  Rohres,  verschen  war  nurcli  einen  Schlauch 
a  wurde  immer  soviel  VVa.sscr  ni  den  Brunnen  eingepumpt,  dass  darin  der  Was- 
serstand 2  bis  3  m  höher  erhalten  wurde  als  ausserhalb.  Sobald  daher  aus  dem 
Heberrohr  die  Luft  entfernt  wurde,  enstand  in  demselben  eine  S^rönluIl^^  welche 
die  aufgerührten  Bodenmassen  nach  oben  führte.  Die  tägliche  Senkung  der  4,5 
m  weiten  Brunnen  betrag  O.b  bis  l,o  m  (DB.  1873,  S.  85). 

,  ,  Fig.  14.  Heberbagi;crnnfz;  von  Lcslic  in  vcrbe>serter  Form,  angewendet 
bei  der  Gründung  der  Jubileunisbrücke  bei  H  ooghi y  in  Ostindi en  (1 887). 
Hierbei  hatten  die  Bruiuien  20, ii'  m  Querschnittslänge  und  7,iü  m  Breite,  mit 
abgenindeten  Enden,  und  waren  durch  4  Querwände  in  5  Abteilungen  geschieden, 
von  denen  die  zwei  äusseren  und  die  mittlere  mit  je  einem  soicticii  Apparat  ver- 
sehen wareil.  Deren  Bewegung  geschah  hier  durch  ein  mittels  Dainpitnaschine 
angeb-iebenes  Zahnradvorgelege  mn.  Die  Ingangsetzung  des  Hebers  c  geschah 
durch  einen  bctnifs  I  uffverd'inniir.L;  nben  angebrachten  Injektor  /.  l>i-r  Apparat 
wurde  in  vertikaler  Richtung  durch  am  unteren  und  oberen  linde  angebrachte 
Arme  /  und  g  gefflhrt,  die  mit  der  Brunnenwand  in  Berührung  waren  (mit- 
tels Rollen,  die  lan.^'s  vertikaler  Sdtlenen  liefen).  Der  ganze  A[)|)arat  war  an 
einem  Kran  k  aufgehängt,  wodurch  dessen  Bew<^ungen  von  jenen  des  Brun- 
nens unabhängig  waren. 

Der  Bohrkopf  machte  1  bis  1  '/^  L'mdrehungen  in  der  jMiiiute.  und  wurde 
eine  Senkung  des  Brunnens  von  2,5  m  in  3  bis  8  Stunden  erreicht  (Schw.  Bztg. 
1895,  No.  1— TFF.  1896J. 
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Taf«  9|  Fig.  15.  Driickl  liftpii  mpenbaßucr  zum  Ahsitiktii  von  Brunneu.  ange- 
wendet in  Ottakrinj^  l)ci  Wien.  Der  H;iiipts:iclie  nuh  isl  liier  die  lunriclltun<: 
des  Bat^ers  die  gleiclie  wie  im  voiij^eii  1  alle,  nainlicii  bestehend  aus  einem 
doppelten  Rohr,  das  unten  mit  einem  Bolirkopf  und  Über  dem  Erdboden  mit 
Drelibüinneii  zur  Heweijtmt;  des  l^olirkopies  versehen  ist.  Die  l-<"<rdertmix  des 
durch  den  Buhrkopi  im  Wasser  autgelöäten  Bodens  gescliielit  liier  mittels  einer 
Druckluftpumpe,  indem  durcti  die  im  inneren  Rohr  eingepresste  Luft  das  Wasser 
!in  7\viselieiir;iMin  zwisiheii  den  beiden  Rohren  nacli  den:  bei  diesen  Pumpen 
besproclienen  i'rinzip  cniporgetordcrt  wird,  ttwa  6  m  über  dem  Wasserspiegel 
im  Brunnen  (bei  A)  waren  Ablaufe  am  F5rderrohr  vo^^ehen,  aus  denen  das 
erd.yenK  i  L' A  Wa^^er  in  ein  kleines  Riii^hccken  nmi  weiter  durch  einen  Schlauch 
in  einen  Buttich  iiel,  in  dem  sich  der  Sand  absetzte,  wäiircnd  das  geklärte  Was- 
ser wieder  in  den  Brunnen  zurricl<lief.  Der  Auftrieb  war  hier  so  gross,  das  faust- 
grosse  Steine  tnil^eIi^.sen  wurden.  Pas  l-\">rderrniir  hatte  einen  Durchmesser  von 
130  mm.  Der  ganze  Apparat  war  mittels  eines  Flasclienzugcs  an  einem  über 
dem  Brunnen  aufgestellten  GerOst  aufgehängt  (ÖZ.  1900,  S.696). 

6.  Fortscliaffung  des  B«£2ergutes. 

Die  Fortschaffung  des  gebaggerten  Materials  geschieht  bei  Nasstii^« 
gern  gewölmlii-h  mittels  Baggcrpraliincn,  wozu  entweder  d;is  nn<;gcrschiff  selbst 
verwendet  wird,  oder  werden,  wie  iJies  meistctis  i^csdiielit,  dü/u  l)csondere,  vom 
B.'i^L^ei-iIiiff  unabliäiiuiuc  Prnlimc  benutzt.  In  Fällen  wo  das  Material  in  der 
Nähe  der  Bajiccrstelle  abgelauert  werden  kann,  werden  hierzu  auch  schwim- 
niende  Rohrleitungen  (PressbnL^^er  niit  DruekriitirlcilnnLicn)  oder  be- 
sondere, über  der  Wa^Nerllfu  lie  i:ek'i!ele  Sfhiittrniuen,  - 1 1  .;.  Tra^ ri  n  n  en ,  seltener 
Wagentransport,  oder  Koiiibiiialioiien  von  Prahineu  und  Wagentransport 
angewendet. 

Hei  Trockeiib.i'^uern  gfsrliieiil  daL:eij,cn  der  Materiaitransport  gewöhn- 
lich mittels  Wagen,  oder  niiltcli.  I  ragrinncn  behufs  seitlicher  Ablagerung. 

a.  Baggerprahme. 

Je  nachdem  das  Ausladen  des  Materials  aus  den  FVahmcn  entweder 

über  Wasser  gescbchcn  -ioll  oder  unter  Wasser  versenkt  werden  kamt,  werden 
für  den  Trans[iort  des  Bag^ergutes  entweder  i'rahnie  mit  festem  Boden,  oder 
solclie  mit  Bodenklappen  oder  mit  Seitenklappen  verwettdet.  Bei  den  erstcrcn 
geschieht  das  Aiisladeü  entweder  mittels  Seiuuiielii  di:ir!i  Handarluit,  nhneoder 
mit  Verkarrung,  oder  nn'ttels  Baggermascliinen  zur  Weilerbelörderung  ni  Trag- 
rintien  otler  in  Wagen,  bei  den  Prahmen  letzterer  Art  dagegen  durch  Öffnen 
der  Klappen.  Die  Pralnne  sind  eiitweiier  aus  Holz  oder  ans  Kisen,  und  ha- 
ben die  Form  eines  Sehities,  mit  einem  durch  schiefe  Wände  begrenzten  Lade- 
raum, nebst  seitlichen  Lufträumen  zur  Erreichung  der  nötigen  Tragiäliigkeit. 

Die  Fortschaffung  der  Prahme  geschieht  entweder  einzeln,  oder  meh- 
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rerc  zu  Zügen  vcaini-;!  mittels  Sclileppdanipler,  oder  erhalten  dieselben  ei- 
gene Dampfkraft  (Dam pfp rahme) 

Taf.  9,  Fig.  16—17;,.    Baggerprahme  mit  Bodcnklappen.    Dieselben  eignen 
sich  fOr  solche  Stellen,  wo  immer  soviel  Wassertiefe  eiabrigt,  dass  die  Klappen 

ungehindert  geöffnet  werden  i<ötinctt.  Die  Klappen  sind  um  Seitliche  Scharniere 
drehbar  und  in  der  Mitte  des  Schifies  an  Ketten  aufgehängt,  welche  entweder 
unmittelbar  an  darOber  befindlichen  Handwinden  aufgewunden  werden  (Fig.  16 
—  I6,i),  oder  zuerst  über  Rnllcn,  weltiie  .in  einem  fibrr  iKr  >\itte  des  Laderau- 
mes angebrachten  bogenförmigen  Kastenträger  ihre  Lager  haben,  zu  den  an  den 
Enden  des  Schiffes  befindlichen  Winden  gefOhrt  sind  (Fig.  17-_17,).  Eine  wei- 
tere, /..  B.  bei  der  Wus  er-Ko  rrc kt  ioii  ;inm.'weiulctc  Aiiordming  bestellt  darin, 
dass  die  Klappen  ihre  Drehachse  in  der  Mitte  des  Prahms  haben,  und  die  Zug- 
ketten an  den  SeltenwBnden  des  Laderaumes  Ober  Rollen  an  der  oberen  Kante 
zu  den  an  den  Schiffsenden  befindlichen  Winden  geführt  sind.  Hierdurch  ent- 
fällt der  in  Fig.  17  erforderliche  Trili^cr  und  ist  dann  der  Laderaum  ganz  frei.  Bei 
Dampfprahmen  geschieht  die  Bewei;iiiig  der  Winden  mittels  Dampfmaschine.  Die 
Anordnung  Fig.  17  ist  auch  in  neuerer  Zeit  bei  Punipenba^^^^ern  zur  Anwen- 
dung gekommen,  bei  denen  das  Baggcrscliiff  selbst  a\>  .N\atLrialpr,ihiii  benutzt 
wird,  wie  z.  B.  bei  den  in  Dünkirchen,  und  beim  neuen  Wasserweg  nach  Kotter- 
dam  angewendeten  Sandbaggem  (Zffi.  1879,  Bl.  P.— 1892,  Bl.  60—1897,  S.  298). 
,  „  Fig.  18  -18a.  Baggerprahm  mit  Scitcnklappcii.  Solclie  Prahme  kön- 
nen dort  benutzt  werden,  wo  Bodenklappcn  infolge  von  zu  geringer  Wasser- 
tiefe nicht  angewendet  werden  können.  Das  Ausladen  ist  hier  —  ausser  bei 
sehr  losem  Material  —  weniger  bequem,  wenn  nicht  der  Boden  sehr  steile  Be- 
grenzungen erhält,  wodurch  aber  ein  grösserer  Teil  des  Laderaumes  verloren  geht 
Die  Bewegung  der  Klappen  geschieht  hier  wie  bei  F^.  16  (Bh.). 

.    •  Fiff.  19.  Eiserner  Baggerprahm  mit  Bodenöffnungen  und  Stöp- 

SeTverscfiluss,  nach  der  Konstruktion  von  E.  Gramer,  angewendet  in  der 
Oder.  Die  Anordnung  bezweckt  sowohl  die  Anwendung  von  Bodcnötlnungen, 
dort  wo  infolge  von  ungenflgender  Wasaertiefe  BodenUappen  nicht  anwendbar 
sind,  als  auch  die  Erreichung  eines  dichteren  Abschlusses  der  Öffnungen,  als  dies 
durch  Klappen  mOglich  ist. 

Dieser  Prahm  hat  zwei  trichterförmige  Laderäume  mit  kreisförmigen  Bo- 
denöffnungen von  80  cm  Durchmesser,  über  welclicn  sich  die  Verschlussvorrich- 
tung befindet  Letztere  besteht  aus  einem  festen  zylindrischen  Gehäuse  B,  in  wel- 
chem sich  der  aus  einem  Blechzylinder  bestehende  Stöpsel  A  auf  und  ab  be- 
wegt. Das  Gehäuse  D  ist  durch  4  angenietete  Stützen  an  den  Laderaumwändcn 
so  hoch  über  der  Öffnung  befestigt  (0,:u>  m),  dass  das  Baggermaterial  ungehin- 
dert ausfliessen  kann.  Der  Stöpsel  ist  mit  Löchern  e  zum  ungehinderten  Durch- 
fHessen  des  Wassers  verschen,  welches  sonst  das  Aufziehen  des  Stöpsels  erschwe- 
ren würde.  Das  Aufziehen  e-folgt  durch  einen  Winkelhcbcl,  dessen  Stützpunkt 
auf  der  Achse  eines  Scclistelrades  liegt,  wobei  zum  vollen  Aufzug  der  Winkel- 
Hebel  um  180°  gedreht  wird. 

Her  Prahm  hat  eine  Ladungsfiihigkeit  von  10  cbm.  Die  Entleerung  er- 
folgt ui  etwa  3  Minuten  (CBl.  1886,  S.  309). 


b.  Schwimmende  Druckrohrieitungen. 

Wenn  die  Ablagerung  des  Baggergutes  in  der  NShe  der  Baggerstelle 
im  Niveau  der  Wasserflache,  oder  in  geringer  Höhe  fiber  derselben  stattfinden 
soll,  so  kann  dies  bei  entsprechender  Beschaffenheit  des  Materials,  wie  bei  Sch  t  amm 
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und  Sand,  durch  unmittelbar  vom  Bagger  ausgehende  biegsame  Rohrleitungen 
geschehen,  welche  an  der  Wasserfläche  schwimmend  erhalten,  und  nach  beliebi- 
gen Stellen,  bis  zu  etwa  800  m  Entfernung,  und  auch  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  (etwa  4  m)  Uber  der  Wasserflache  hin  geleitet  werden  können.  Hierbei  wer* 
den  die  Massen  eventuell  durch  Zusatz  von  Wasser  entsprechend  erweicht.  Die 
Rohrleitungen  sind  entweder  aus  Holz  oder  meistens  aus  Eisen,  werden  an  den 
Rohrenden  mit  biegsamen  Verbindungen  versehen,  und  in  verschiedener  Weise 
schwimmend  erhalten.  Am  einfachsten  gestalten  sich  dieselben  bei  Pumpen- 
baggern, wo  das  geförderte  Material  bereits  die  lose  Beschaffenheit  hat,  um  vom 
Steigrohr  des  B^ers  unmittelbar  in  die  Rohrleitung  abcrgchcn  zu  können,  so- 
dass es  dann  nur  einer  entspreclictid  starken  Pumpe  bedarf,  um  die  Massen  durch 
die  Leitung  zu  pressen.  Bei  Einierkctkiib.iizi^crn  sind  zum  Mischen  der  Massen 
mit  Wasser  utid  zum  Einpressen  derselben  in  die  Rohrleitung  besondere  Vorrich- 
tungen crforderlicli. 

Tai  9,  Fig.  20—21.  Eimerkettenbagger  mit  Drucltrohrlcitung  (Pressbag- 
ger), angewendet  beim  Amsterdamer  Scekanal.  Das  vom  Bagger  B  auf- 
gegrabene Material  gelangt  von  der  Scliiittrinne  R  in  einen  vertikalen  Schacht, 
in  welchem  sich  in  dtr  liölie  der  Wasserfläche  eine  Kreiselpumpe  A  befindet, 
durch  die  das  Matcriiil  in  die  Rohrleitung  AD  eingepresst  wird.  C  ist  ein  Dros- 
selventil behufs  Regelung  der  W'asserzufuhr  zur  Mischung  mit  dem  Material.  Fig. 
20j  /cigl  den  Q>iK rsiluiitt  der  aus  Hohlen  zusammengesetzten,  durch  ein  Balken- 
Floss  getrageneil  Rohrleitung.  Aus  Fig.  21  ist  die  Anordnung  dieses  Baggers 
In  der  Ausführung  der  Firma  Conrad  in  Haarlem  zu  ersehen  (DB.  1870,  S. 
291 -Zfl'..  1S72,  S.  3SG.  Rl.  O). 

.  ,  Fig.  22.  Hinierketteubaggcr  mit  Druckrohrleitung,  angewendet  bei 
der  Senkung  des  Hjelmarn  in  Schweden.  Die  Ausschüttung  der  Elmer  E 
geschah  hier  in  den  hölzernen  Trichter  R,  an  dessen  unterem  Ende  die  Kreisel- 
pumpe A  mit  der  davon  ausgehenden  Rohrleitung  AC  angebracht  war.  Letztere 
bestand  aus  eisernen  Röhren,  welche  durch  Leinwandsäcke  mit  einander 
verbunden,  und  an  einem  von  Tonnen  7  getragenen,  mit  eisernen  Gelentcen  ver- 
sehenen Floss  angehängt  waren  fIFF.  1882,  PI.  8). 

.  ,  Fig.  23.  Authängung  der  Ruhrlcitung  zwischen  wasserdichten 
hölzernen  Kasten,  bei  den  oben  genannten  amerlitanlschen  Pumpenbaggern  von 
Bower  (CFM.  ISSO,  S.  119). 

In  ähnlicher  Weise  wurden  bei  den  Pumpenbaggern  von  Vering  beim 
Nord*Ostsee-Kanal  luftgefOllte  Passer  verwendet  (OZ.  1891,  S.  245). 

Zu  diesem  Zwecke  sind  iiuch  eiserne  Schwimmer  zur  Anwendung  ge- 
kommen, wie  solche  ans  nachstellender  Tcxtfigur  43  zn  ersehen  sind.  Diese  im 
Jahre  1864  bei  den  in  Soerbaya  angewendeten  Pumpenbaggein  benutzte  Konstruk- 
tion besteht  aus  zwei  Reihen  von  BlechrAhren  von  5,2B  m  LBnge,  0,w  m  Durch- 
messer und  4  mm  Dicke,  zwischen  denen  die  0,i  m  dicke  Rohrleitung  auf  Quer- 
verbindungen aufgelegt  ist.  An  den  Enden  sind  die  Schwimmer  durch  Ketten 
mit  einander  verbunden,  wahrend  die  DruckrOhren  hier  mit  Kugelgelenken  verse- 
hen sind,  welche  eine  I'.ie'^un^;  der  X'crbindnnt:  bis  zu  eii:cr  Abweichung  von 
20"  von  der  geraden  Richtung  gestatten.  Das  Gelenke  besteht  aus  der  inneren 
Kugel  a  der  äusseren  Kugel  c  und  dem  Klemmring  b  welcher  die  beiden  Ko- 
beln mit  einander  verbindet,  und  mit  12  Scliianbeiilinl/eii  an  den  überstehenden 
Rand  der  äusseren  Kugel  festgeschraubt  ist.   Der  Klemmring  besteht  aus  5  krum- 
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men  Hölxem  k  um  welch«  ein  dsenies  Band  gelegt  ist.  Zum  dictiteren  An- 
scliluss  efhilt  der  Ring  Qbenlles  eine  Innere  Packung.  Die  Decltel  q  am^Dnick- 


Fig.  43. 


1:77 

Rolifleitnng  fQr  Bagg«raulcflal  mit  Kugelgeienken  und  ciseraen  Schwimmern. 

rolir  und  an  den  Schwimmern  sind  zu  dem  Zwecke  vorgesehen,  um  einerseits 
Im  Falle  von  Vcrstopfuii<icn  tjrösscrc  Gegenstände  aus  dem  Rolir  beseitigen  zu 
können  ohne  die  Kn^eli^eleiike  Irtskiippeln  zti  miisson,  andererseits  um  Leckwas- 
ser  aus  den  Schwimmern  entfernen  zu  können  ^CBl.  1887,  S.  441). 

Tal.  9,  Fig.  24.  Robert's  Bagger-Rohrleitung  mit  Kugelgelenken,  ange- 
wendet hei  den  Baggern  am  Panania-K.iii.il.  Der  Kk'niinring  bestellt  hieraus 
Eisen,  und  wird  bei  dessen  Ansctiraubcn  au  die  äussere  Kugel  behufs  Dichtung 
ein  Gummi-Ring  eingesetzt  (Zdl.  1887,  S.943). 

,    ,  Fig.  2  ).   Bewegliclics  Knicrohr  mit  Kugelgelenken  von  Bony,  ange- 
wendet beim  Panama-K.inal  usw. 
Dieselbe  Anordnung  verwendet  auch 
Jandin  bei  seinen  Baggern,  wie  dies 

z.  B  bei  dem  nach  LMeaborg  ge- 
lieferten Apparate  der  Fall  war  (GC. 
1888.  S.67). 

F.ine  eigentümliche  .'\nnrdnung 
einer  biegsamen  Kohrverbindung  mit 
Kreuzgelenke  zeigt  noch  nebeifste- 

hende  'I'extfig.   1  !.  wie  selbe  bei  den 

Vering'schen  Pumpenbaggern  beim   Biegsame  Ruhrvcrbindung  mit  Kreuzgelenke. 
Nord-Ostsee-Kanal  angewendet 
wurde  (ÖW.  1891.  Taf.  8-ZfB.  1887,  Bl.  33-34). 


Fig.  44. 


c.  Tragrinnen  für  seitliche  Ablagerung. 

Wenn  das  Baggergut  unweit  von  der  Ha-LM  r-teile  ;il)/ulagern  ist.  so 
können  hierzu  oft  auch  sog.  Tragrinnen  (Transportri ii neu)  mit  Vorteil  be- 
nutzt werden.  Dieselben  sind  entweder  unbeweglich,  und  müssen  dann  für 
den  selbsttätigen  Abfkiss  der  Massen,  je  nach  der  Bcschailenheit  derselben,  eine 
mehr  oder  weniger  starke  Nciuung,  sowie  oft  eine  kiinslliche  Spülung  durch  be- 
suiiderc  Wasserzutuhr  erhalten  (Spüirinnen),  oder  sind  dieselben  in  der  Art  be- 
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wegticb,  dass  sie  als  endlose,  aber  zwei  Trommeln  laufende  Oliederrinnen, 
oder  als  Fördergurte  die  Massen  vom  Bagger  zur  Abladestelle  befördern. 

Die  unbeweglichen  Rinnen  können  entweder  offen  oder  geschlossen 
(röhrenförmig),  sowie  von  schwimmenden  oder  von  f es ten  (stationären)  Gerüs- 
ten getragen  sein.  Der  Laufrfnnentransport  kommt  auch  zusammen  mit  dem 
Prahmentransport  in  der  Art  zur  Anwendung,  dass  das  Material  mittels  Prahme 
der  Abladestelle  zugeführt  und  aus  diesen  mittels  eines  Baggers  (Elevators)  zur 
Rinne  gehoben  wird. 

Tat»  9,  Fig.  2().  Spülrinne  nngewondot  beim  R;ui  des  Suez-Kanals.  Diese 
Rinne  hatte  je  nach  der  Bodcnbeschaitcnlicit  eine  Neigung  von  1:16  bis  1:13, 
und  wurde  durch  ein  kranartiges  eisernes  GerOst  ACD  getri(gen,  welches  bd 
A  mit  dem  n,ifii,'er  in  Vcrbiiidiint::  stand,  und  bei  C  von  einem  Ponton  gestützt 
wurde,  welches  letztere  wieder  durch  Fachwerkskonsolen  mit  dem  Bagger  in  Ver- 
bindung stand,  und  so  dessen  Bewcginigen  mitfolgte.  Die  Ui^e  der  Rinne  be- 
trug 70  m.  Zur  nifiVilcrung  dis  .Ahriitsclious  wurde  der  Rinne  mittels  Pumpe 
Wasser  zu-oiHhrt  1S70,  S.  M\     ZiK.  1.S71.  S.  119). 

,  ,  Fig.  27.  Spülriiine  beim  Hau  des  Nordsee-Kanals  von  Rotterdam, 
mit  der  gleichen  prinzipiellen  Anordnung  wie  im  vorigen  Falle,  jedoch  unter  An- 
wendung eines  schwimmenden  Holzgcriistcs.  Die  Rinne  hatte  hier  eine  Ne^pmg 
von  1  :  12  und  eine  Länge  von  '10  m  (ZiB.  1872,  S.  398). 

Taf.  10,  Fig.  1-  In    Spülrinne  angewendet  im  Hafen  von  Tunis.  Diesdbe 
wurde  bei  einer  Länge  von   85  m  von  einer  eisernen  Fachwerkbrücke,  und 

diese  wieder  von  zwei  Prahmen  getragen  (NA.  1H94,  PI.  18  -19). 

.     ,  Fig.  2.    Röhrenförmige  Spülrinne  von  Couvreux  &  Hersent,  ange- 
wendet beim  Pan  am  ••Kanal.   Die  Rinne  bestand  hier  aus  einem  eisernen 

Rohr  von  450  mm  Durchmesser,  40  m  Lange  und  hatte  eine  Neigtmg  von 
1  :  20.  Dieselbe  wurde  von  einem  Auslegerkran  getragen,  welcher  von  zwei  zu 
beiden  Selten  des  Baggerscfaiffes  angebrachten  Pontons  ausging,  und  woran  die 
Rinne  in  Abständen  von  5  m  vermittels  Drahtseile  aufgeliün^t  war.  In  dem  links- 
seitigen Ponton  war  eine  Dampfmaschine  nebst  einer  Kreiselpumpe  unterbracht, 
durch  welche  der  Rinne  das  nötige  Spülwasser  zugefOhrt  wurde.  Um  die  Massen, 
welche  bei  der  höchsten  Leistung  des  Baiigers  luigefilhr  280  cbm  i.  d. 
Stunde  betrugen,  zum  Abtluss  zu  bringen,  wurden  durch  die  Pumpe  stündlich 
450  cbm  Wasser  zugetiihrt,  sodass  ein  Gemisch  von  ungefähr '/»  Wasser  und 
Erde  entstand.  Für  den  Betrieb  der  Pumpe  diente  eine  30  pferdige  Dampf- 
maschine (Zdl.  1887,  S.945-GC.  1884,  II.  PI.  II). 

Diese  Anordnung  bietet  den  Vorteil,  dass  die  ganze  Transporteinrichtung 
mit  einem  Ixli^  'uLreii  Eimerkettenbagger  von  genügend  hoher  Ausschüttung  ver- 
bunden werden  kann.  Diesclho  wurde  mich  bei  vielen  nndcren  fielegenheiten, 
z.  B.  benn  Seekanal  der  Niederen  Loire,  sowie  beim  Bau  des  Nord- 
Ostsee-Kanals  verwendet  (QC  1888,  PI.XVI— ZfB.  1897,  Bl.  33-34). 
,  ,  Fig.  3.  Kombiiiah'on  von  Prahmen-  und  Spülriiiiientransport 
mittels  eines  schwimmenden  Elevators  mit  Spülung,  in  der  Ausiüh- 
mng  der  Schiffs-  &  Maschinenbau-Actiengesellschaft  In  Mannheim. 
Diese  bei  vielen  rielegeuheitcn  zur  Anwendung  gekommene  scliwimmcnde  Uni- 
ladevorrichtung  kann  für  eine  Tagesleistung  bis  zu  etwa  2000  cbm,  mit  einer 
Spnirinne  bis  zu  etwa  100  m  L^nge  eingerichtet  werden.  Dieselbe  wurde  ur- 
sprünglich von  Couvreux  für  den  Bau  des  Pa n a ina-Kanals  auq[efilhrt,  und 
l)csletit  aus  einem  mit  Eimerkettenbagger  (Elevator)  versehenen  zweiteiligen 
Schwinnngerüst  mit  Spülrinne,  unter  dem  die  von  der  B^gerstelle  zugeführten 
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Materialprahmc  durch  den  Elevator  entleert  werden,  und  das  Material  zur  SpQl- 
rinne  gdioben  wird. 

Im  vor'  r :,  nilrn  Fall  ist  die  etwn  50  rn  lange  Spiilrinne  durch  Drahtseile 
an  einem  üitteruiaäi  auigehängt,  und  seitlich  durch  die  Drahtseile  a  und  b 
mit  dem  Elevator  vennkert.  Dieselbe  kann  durch  vorgebaute,  auf  besonderen 
Tm^i^erusten  ruhende  Rinnen  erheblich  verlängert  werden  (wie  dies  z.  B.  beim 
Bau  des  Nord-Ostsee-Kanals  geschehen  ist).  Der  Mast  ist  hier,  um  Brüc- 
ken passleren  zu  kOnnen,  zum  Niederlegen  eingerichtet  und  ohne  Kianhllfe  auf- 
ziiriditen.  besteht  aber  sonst  auch  nur  au8  etnem  hOlzenien  Bock  mit  zwei  Blu- 
men (Zdl.  1         S.  94fS). 

Tat'.  10,  Fig.  4.    Elevator-Spülrinne  beim  Bau  des  Nord-Ostscc-Kanals. 

Bei  den  hier  angewendeten  Elevatoren  erhielten  die  Spillrinnen  eine  Neigung 
von  etwa  1  :  10.  An  Steilen,  wo  die  Ablagcruiigsflilchc  9  m  Ober  dem  Was- 
serspi^el  des  Kanals  lag,  musste  in  die  Spülrohrleitung  eine  zweite  Kreisel- 
pumpe P  eingeschaltet  werden,  fQr  die  als  Motor  eine  16  pferd^  Lokomobile 
diente  (ZfB.  1897,  S.  300). 

,  ,  Fig.  5.  Schwimmender  Quer-Elcvator  der  Schiffs-  und  Maschi- 
nenbau-Aktiengesellschaft in  Mannheim,  xum  direkten  Anschütten 
von  Langsdilmmen,  Böschungen  u.  dgl.,  sowie  zum  Entladen  in  Laufrinnen  auf 
festen  Gerüsten,  oder  in  Eisenbahnwagen.  Die  V'orriclitutig  hat  eine  Tagesleis- 
tung von  etwa  1000  cbm.  Das  Tragschiff  besteht  aus  zwei  in  stabiler  Weise 
mit  einander  verbundenen  Schiffen,  in  deren  Mitte  sich  ein  Eimerleiter-Tragbock 
befindet.  Der  Antrieb  des  Eimerwerkos  erfolgt  mittels  Riemen  durch  eine  Ver- 
bundmaschine. Die  i  orderwcitc  kann  bis  zu  Iti  m  von  der  Bordkante  des 
landseitigen  Tiagschiffes,  und  die  FörderhOhe  bis  zu  etwa  16  m  betr^en. 

,  ,  Fig.  6.  Aufbringen  von  Baggergut  mittels  Elevator  und  fester 
Laufrinne,  angewendet  im  Jahre  1898  für  den  im  Hafen  von  Delfzyl  ge- 
baggerten Sdilick.  Das  Aufbringen  geschah  auf  eine  mit  Ringdeichen  einge- 
fasste  Lageifiiche,  unter  Anwendung  einer  von  festem  Gerüst  getragenen  Lauf- 
rinne von  348  m  Länge,  die  eine  Neigung  von  1  :  60  hatte.  Vm  den  Schlick 
genügend  flüssig  zu  erhalten,  wurde  derselbe  vor  dem  Aufbringen  durch  den 
Elevator  mit  Seewasscr  im  Verhältnis  1  :  1  verdünnt,  und  darauf  beim  Eintritt 
in  die  Rinne  tiberdios  nuch  durch  einen  mittels  Pulsometer  hervorgebracliten 
kriiitigen  Wasserstrahl  gespült.  Die  so  aufgebrachten  Alassen  wurden  dem 
Austrocknen  Qberlassen,  und  dann  mit  der  Elsent>ahn  fOr  die  Zwecke  der 
Landwirtschaft  verfahren.  Die  Kesten  des  Aufbringens  nach  diesem  Verfahren 
betrugen  18,<s.'t  K^f.  für  1  cbm,  während  sie  bei  einem  Versuch  mittels  Druck- 
rohr auf  34,«  Pf.  fOr  1  cbm  stiegen  (CBl.  1903,  S.  410). 

•  »  Fig.  7.  Schwimmender  Quer-Elevator  mit  Fördergurt  (Gurt- 
transporteur) in  der  Ausführung  der  Schiffs-  &  jMaschinenbau-Aktiengesell- 
Schaft  in  Mannheim,  angewendet  z.  B.  beim  Bau  des  Sporeninsel-Hafens 
von  Strassburg.  Derselbe  hatte  eine  Tagesleistung  von  800  cbm;  es  sind 
aber  von  der  Firma  Längs-Elevatorcn  dieser  .Art  für  eine  Tagesleistung  bis  zu 
2000  cbm,  eine  Förderweite  bis  zu  etwa  55  m  luid  eine  Förderiiöhc  bis  zu 
ungef.  12  m  gebaut  worden.  Die  Förderung  des  Materials  geschieht  hier  durch 
einen  wngrechten.  über  Rollen  und  zwei  Endtrommeln  laufenden  endlosen  Gurt 
von  der  unten  beschriebenen  Art,  auf  den  das  Baggergut  unmittelbar  geschüttet 
wird.  Hierdnich  Ist  gegenflber  den  Elevatoren  mit  Uiufrinnen  der  Vorteil  be- 
dingt, dass  dabei  die  Spülung  oinfilllt,  wodtircli  sownlil  die  Anlage-  und  Bc- 
triebkosten  geringer  werden,  als  auch  die  mit  der  Mischung  des  Materials  mit 
Wasser  verbundenen  Nachteile  (z.  B.  beim  Entladen  in  Eisenbahnwagen  die  da- 
durch bedingte  Gewichtsvermehrung)  entfallen. 

«    m   Fig.  8— Sc.  Bewegliches  Gerüst  mit  Fördergurt  (Förderband)  von 
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Buette  &  Le  Brun.  Das  in  efner  eisernen  PachwerkbrOcke  bestehende  Ge- 
rüst ist  lu'i  TrnokoDbngs^eri)  nii  ilcii  Enden  auf  zwei,  auf  (jk-iscti  laufciuk-n  W'a- 
gengestellen  gelagert,  die  im  Verhältnis  des  Fortschreitens  des  Baggers  seitlich 
verschol>en  werden.  Wenn  efn  Nassbi^i^r  zu  bedienen  Ist,  so  tritt  an  Stelle 
des  einen  Wagens  ein  mit  dem  Bafi^crscliiff  verbundenes  Ponton.  Der  Fürder- 
gurt  besteht  entsprechend  dem  Querschnitt  Fig.  8«  aus  Kautschuk  von  8  mm 
Dicke,  mit  SeitenrSndern  von  30  mm  Höhe.  Zur  ErliOhung  der  Festigheit  und 
Verrinf^erunfi  der  Dehnung  sind  in  den  Kautschuk  drei  Baumwollbänder  einge- 
legt. Der  Gurt  wird  auf  der  oberen  Seite  in  je  1  ,:>  m  und  auf  der  unteren  Seite 
in  je  3  m  Entfernung  durch  in  der  BrDcke  gelagerte  Rollen  von  0.?:.  m  Durch- 
messer unterstützt,  und  sind  zur  seitlichen  Fülintng  ausserdem  kk  iiu  stellende  Rol- 
len  7\i  beiden  Seiten  des  Gurtes  angebraclit.  Sein  Antrieb  erfolgt  durch  eine 
besondere  Maschine,  welche  auf  dem  der  Grabmaschine  zunächst  befindlichen 
dreiachsigen  Wagen  au^estellt  ist  (Zdl.  1887,  S.  970-.AdP.  1892,  I.  PI.  14). 

d.  Wa*^oritransport. 

Wenn  die  Ablagerung  des  F^aggergutes  an  Stellen  zn  geschehen  hat, 
die  einen  Landtranspurt  auf  grössere  Entfernungen  erfordern,  so  kann  die  Förde- 
rung mittels  einzelner  üeiasse  den  Vorzug  verdienen.  Es  können  dann  hei  klei- 
neren Mengen  Karren,  bei  grösseren  aber  Arbeitsbahnen  mit  Rollwagen  auf 
zwei-  oder  einschicnigen  Gleisen  in  Frage  kommen.  Die  zweiscliienigen 
Bahnen  bestehen  in  der  einfachsten  Form  aus  transportablen  Schmalspurgiei- 
sen  mit  Kippwagen  far  Menschen»,  Pferde- oder  Lokomotivkraft.  Bei  grös- 
seren Erdarbeiten  werden  solche  Arbeitebahnen  mit  mehr  oder  weniger  breitspu- 
rigen festen  Gleisen  fOr  Lokomotivtransport  eingerichtet  Einschienige  Arbeitebah- 
nen kommen  als  Hängebahnen  verschiedener  Art  zur  Anwendung,  und  zwar 
teils  als  vdrkliche  Schienen  bahnen  mit  transportablen  eisernen  BOdcen  (Syst. 
Larttgue,  vei^L  ÖW.  1886— TFF.  1886-DB.  1887,  S.357)  oder  mit  hölzernen 
Pehlen,  teils  als  Drahtseilbahnen,  teils  in  Form  von  transportablen  Förder- 
gerüsten, wie  selbe  im  .Wasserbau,  IV.  Teil"  beschrieben  sind,  und  von  denen 
namentlich  die  Brown'sche  Vorrichtung  für  den  Erdtransport  mit  Vorteil  zur  An- 
wendung gekommen  ist. 

Die  unmittelbare  Beseitigung  des  Baggergutes  mittels  Wagentransport 
kommt  gewöhnlich  nur  bei  Trockenbaggern  (vcrgl.  Taf.  7,  l"ig.  18  21),  und 
nur  selten  bei  Nassbaggern  (z.  B.  Taf.  7,  Fig.  10)  in  Frage.  Manchmal  kann  bei 
Nassbaggern  eine  Kombination  von  Prahmen  -  und  Wagentransport  durch  die 
örtlichen  Verhältnisse  erforderlich  sein,  wobei  der  l'bergang  des  Materiales  von 
den  Prahmen  zu  den  Wagen  ohne  oder  mit  besonderen  Hebevorriclitnngen  ge- 
schiefit.  Anordtuingeri  der  letzteren  Art  wurden  beispielsweise  bei  der  Ausführung 
der  Hafenweiterungen  in  Hamburg  angcweiuiet,  wo  das  Baggergut  an  gewissen 
Stellen  mittels  Fxkavator  aus  den  Prahmen  zu  den  in  der  Höhe  des  L'iergeländes 
aui  einem  Gleise  befindlichen  Rollwagen  gehoben  wurde,  während  an  anderen 
Stellen  zu  gleichem  Zwecke  einschienige  Luftbahnen  mit  hängenden  KIppwa- 
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gen  benutzt  wurden,  welche  im  Prahm  gefüllt  und  durch  Maschinenkraft  zur  Bahn 
emporgehoben  wurden  (ÖZ.  1886  Zdl.  1887,  S.972).  In  ähnlicher  Weise  wurden 
beim  Ausgraber>  der  neuen  Hafenbassins  in  Antwerpen  die  innerhalb  der  ferti- 
gen Ufermauern  ausgehobenen  Massen  zu  dem  oberhalb  der  Mauern  befindlichen 
Gelände  in  der  Art  befördert,  dass  dieselben  auf  transportablen  Gleisen  mittels 
Muldcnkippwagen  zur  Mauer  gebracht,  die  gefüllten  Wagengefässe  mittels  Dampf- 
kran von  den  Wagengestcllcn  abgehoben,  und  auf  andere  Gestelle  oberhalb  der 
der  Mauer  versetzt  wurden  (ÖZ.  1886). 

Taf.  10,  Fig.  9  —  10.,.  Gewöhnliche  Drahtseilbahn,  wie  solche  von  Th.  Otto 
&  Co.  in  Schkeuditz,  Ernst  Nordström  in  Falun,  Adolf  Bicichert  & 
Co.  in  Leipzig-Gohlis  usw.  geliefert  werden.  Fig.  IO4  zeigt  die  Anord- 
nung des  Fördergefässes,  das  am  Tragseil  a  hängt,  und  durch  das  Förderseil  b 
bewegt  wird. 

,  ,  Fig.  11.  Elektrische  Hängebahn,  System  Hleichcrt,  wobei  der  am 
Tragseil  a  ruhende  Rollwagen  mit  einem  Elektromotor  versehen  ist,  der  durch 
den  Kontakt  mit  dem  Leitungsdraht  b,  unter  Anwendung  des  Tragseiles  für  die 
Rückleitung,  bewegt  wird. 

Tat.  II.  Fig.  1  —  Ib.  Amerikanische  Drahtseilbahn,  angewendet  für  Erdförde- 
rung bei  der  Herstellung  von  Schiffahrtskanälen  usw.  Dabei  ist  zwischen 
zwei  verankerten  Turmpfellcrn  ein  Tragseil  gespannt,  auf  dem  sich  eine  Lauf- 
katze hin  und  her  bewegt.  In  einem  der  beiden  Pfeiler  ist  die  für  den  Antrieb 
dienende  Dampfmaschine  aufgestellt.  Die  Bewegung  der  Eördergefässe  geschieht 
In  der  Art,  dass  dieselben  von  einer  losen  Flasche  von  beliebiger  Stelle  ange- 
hoben, zur  Ausschüttstellc  befördert,  dort  selbsttätig  entleert  und  dann  wieder 
selbsttätig  zu  beliebiger  Stelle  zurück  befördert  werden.  Zu  dem  Behufc  wird 
die  Laufkatze  entsprechend  Fig.  1,  durch  ein  Triebseil  a  hin  und  her  bewegt, 
und  ist  die  lose  Flasche  an  einem  besonderen  Fiirderseil  b  aufgehängt,  das 
über  eine  der  vier  Rollen  der  Laufkatze  gefuhrt  ist.  e  ist  ein  Hilfseil  zur  Un- 
terstützung der  Seilführungen  d.  Fig.  1^  zeigt  die  Anordnung  des  Förder-  und 
des  Tricbseils,  wobei  der  grösseren  Deutlichkeit  halber  das  Tragseil  fortgelassen 
ist,  und  wo  e  die  Trommel  des  Förderseils  und  /  jene  des  Triebseils  bedeutet 
(ZfB.  1895,  Ergänzungsheft,  S.  39-ZdI.  1900,  11.  S.  1097). 

Fig.  45. 
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n  ,  Fig.  2-2^.  Bewegliches  Fördergerüst  von  Brown  (Brown-Can- 
tilcver),  angewendet  für  Erdförderung  beim  Bau  des  Entwlsserungskanals  von 
Chicago  (Chicago-Mississippi  drainagc-canal).  Die  Fflrderbabn  besteht 
hier  aus  einem  einschienigen  Gleis,  da^  von  einem  kranförmigeo  Gerüst  mit 

beiderseitigem  Ausleger  getragen  wird.  Auf  dieser  Bahn  bewegt  sich  eine  l^uf- 
kal/.e  von  gleicher  Art  wie  im  vorigen  Falle,  sodass  die  f  ordergefässe  von  be- 
liebiger Steile  gehoben  und  an  beliebiger  Stelle  entleert  werden.  Letzteres  ge- 
schieht selbsttittiL:  durch  Anstossen  des  ücfiisses  nn  das  l^ereits  nngeschfittetc 
Material.  Die  Bahn  ist  so  stark  ansteigend,  dasö  das  leere  (ktiiss  von  selbst 
zurflcklluft.    Die  tägliche  Leistung  der  Vorrichtung  betrug  bis  zu  460  cbm. 

Die  vorstehende  Textfigur  -tö  zeigt  ein  photographisches  Bild  dieser  An- 
lagen bei  der  Ausführung  des  genannten  Kanals  (ZiO.  1895,  ErgänzungsheH,  S. 
39-En2g.  1897,  I,  S.  302— TFF.  1899,  S.324). 


9.  Kratzvorrichtungen. 

Dieses  dem  Bn^Liern  ähnliche  Verfahren  besieht  dnrin.  dass  <ler  Roden 
unter  Wasser  durch  besondere  Vorrictituiiuen  nur  gelockert  und  nicht  uehohen 
wird,  um  sodann  von  der  Strömung  iortgeführt  oder  in  anderer  Weise  beseitigt 
zu  werden.  Es  kann  namentlich  zur  Offcnhaltung  des  Falirwasscrs  in  F-'iilssen  zur 
Anwendung  kommen,  und  be/weckt  dann  die  Lösung  des  Hodens  von  L'ntiefen,  und 
die  Überführung  desselben  durch  die  Strömung  an  Stellen  mit  ilbergrosser  Tiefe. 
Die  einfachsten  zu  diesem  Zweck  beimtzten  Kralzvorriciituiigen  besteben  in 
Ketten,  RccIien  oder  Eggen,  die  entweder  dturch  Mensdienkrirft  mittels  veran- 
kerter Winden  bewegt,  oder  einem  stromabwärts  fatirenden  Sdiiff  angehängt  wer- 
den. Für  grossere  Erdbewegungen  werden  besondere  Stromkratzmasctiinen 
benutzt. 

Taff.  II,  Fig.  3—5.   Kratzvorrfchtungen,  angewendet  im  Mersey-Fluss  im  Ha* 

fen  von  Liverjiool.  W'.ilucnd  mit  dem  zuerst  benutzten  Rechen  Fig.  3  kein 
be&onders  günstiger  Erfolg  erreicht  wurde,  hat  sich  die  Vorrichtung  Fig.  4  —4a 
als  sehr  zweckmassig  erwiesen.  Diese  besteht  aus  einer  Bohle  von  1  m  LRnge 
inul  lö  cni  Dicke,  mit  daran  befestigten  Ketten  von  der  in  Fig.  -1.,  ersichtli- 
chen Anordnung.  Es  hat  sich  am  zweckmässigsten  erwiesen,  denselben  auf 
der  vorderen  Seite  eine  Lange  von  18  m  zu  geben.  Auch  die  Egge  Fig.  5 
hat  gute  Dienste  geleistet  (GC.  1889,  I,  S.  280). 

,  ,  Fig.  (>.  Stronikralzmaschine  mit  Wasserrad,  bestehend  aus  zwei 
durch  Balkenlagen  gekuppelten,  4  bis  G  m  von  einander  entfernten  Prahmen, 
deren  Zwischenraum  an  den  Enden  Qbefdeckt  ist,  wahrend  der  mittlere,  freie 
Teil  AB  dn  Wasserad  C,  und  die  damit  zusammenhänf^cndc  Kr.itzvorrichtung 
DL  aufnimmt.  Letztere. besteht  aus  zwei  von  den  Enden  der  Welle  schief  nie- 
derhangenden Tiflgem  0  welche  am  unteren  Ende  eine  aber  die  ganze  Breite 
des  Schlitzes  reichende,  in  gegenseilcii  Abständen  von  ca.  0,:>  m  mit  starken 
Messern  (Kratzen)  besetzte  Welle  tragen.  Das  untere  Ende  dieser  Träger  ist 
bdiufs  Stellbarkeit  des  Apparates  fOr  verschiedene  Tiefen  an  einer  Windetrom- 
mel r  aufgehängt.  Für  die  Bewegn  1'  r  Kritzcnwellc  ist  sowohl  diese  als 
auch  die  Wasseradwelle  an  den  Enden  mit  Kctlcnrollen  verschen,  über  welche 
Ketten  ohne  Ende  H  geschlungen  sind,  wodurch  die  Bewegungen  des  Rades 
auf  die  Kratzenwelle  flbertr^en  werden.   Vor  dem  Rad  befindet  sich  stromairf- 
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uärts  uine  iUilt  die  g<in/.e  Breite  des  Schützes  reicliciidc  Schutze  /,  bei  deren 
Niederscliielien  das  durch  die  Strömling  bewegte  Rad  zum  Stillstand  gebracht 
winl  Die  Pralimc  werden  mittels  Winden  allroflhlicli  gegen  die  StrOmung  fort- 
bewegt (J.— ZtB.  1852). 

Eine  solclie  von  Hipp  konstruierte  Strom liratzntasdiine  wurde  z.  B.  am 
Rhein  angewendet.  Die  Prahme  hatten  hier  19  ni  L;in;;e,  2  m  Breite  und 
1,25  in  Höhe,  und  eine  gegenseitige  Lntiernung  von  4  ni,  wälirend  das  eiserne 
Wasserrad  3  m  Breite  und  5^  m  Durchmesser  hatte.  Auf  der  Kratzweile  wa- 
ren 7  Stück  gusseisernc  Wellenschi  iben  in  j,'leicfieii  pHlfenniir^t  n  hcfestigt,  und 
auf  jeder  derselben  8  Stück  schmicdeiserne  verstähite  Messer  (Kratzzinken)  an- 
geschnubt,  welche  einen  Kreis  von  m  Durchmesser  beschrieben.  Bei  1,0 
bis  2,f>  m  Stromgeschwindi;j:kcit  m.ichte  die  Krat^wclle  2  bis  3  Umdrelmimgen 
in  1  Minute,  und  wurde  die  Masclüne  mittels  Ankerwinden  um  ca.  ü,xt  m  in 
1  Minute  stromaufwärts  bewegt.  Mit  dieser  Vorrichtung  wurde  in  einem  Jahr 
ein  Kiesfcld  von  80  m  Breite  und  1000  m  Län,i:e  iini  1  in  Ilölie  enniissi^t. 
Bei  Hochwasser  wurden  in  einem  Tag  bis  zu  U,a  m  Höhe  auf  1000  qm  Mäche 
abgearbeitet  (ZfB.  1865). 

Zu  den  Kratzvorridittti^n  können  auch  noch  diejenigen  Apparate 
gerechnet  werden,  die  bei  widerstandsfähigeren  Schichten  zum  Lösen  des  Bodens 
bei  Senicbrunnen  zur  Anwoidung  Icommen,  und  die  entweder  drehend  bewegte 
schabende  Aufreisser  sind,  oder  mittels  Krampen  stossend  wirken.  Die  Appa« 
rate  der  ersteren  Art  sind  in  der  einfachsten  Form  entsprechend  Taf.  9,  Fig.  13  und 
14  eit^erichtet,  wobei  das  Saugrobr  durch  eine  massive  Welle  ersetzt  sein  kann. 
Die  V^rkung  dieser  Apparate  erstreckt  sich  aber  nur  bis  zu  einem  Durchmesser, 
entsprechend  der  lichten  Weite  des  Brunnens,  wobei  sich  unter  dem  Brunnen- 
kränz  die  Massen  durch  Nachstflrzen  lösen.   Bei  besonders  zähen  Schichten  kön- 
ncn  aber  auch  Aufreisser  der  folgenden  y\rt  zur  Anwendung  konimen: 
Taff.  llf  Fig.  7.    Aufreisser  mit  unter  den  Brunnenkranz  greifenden  Arireti  (DAZ.). 
,    „    Fig.  8.    Erweiterungsapparal,  angewendet  zut  Durchteutung  von  Konglo- 
meratschlchten  bei  Brunnensenkungen  In  Ottakring  bei  Wien.   Derselbe  be> 
stand  aus  zwei   an   einem   Gestänge  drehbar  angebrachten  Rahmen,  mit  vier 
durcli  Drahtseile  von  oben  aus  in  Bewegung  zu  setzenden  Krampen  (Hauen), 
von  denen  zwei  nach  aufwärts  gerichtet  sind  und  zum  Unterschneiden  des 
Brininenrini:es  dienten,  während  die  .uideroti  zwei  mit  nach  abwärts  gerichteten 
Sclineiden  verseilen,  und  zum  Kaunischaifen  nach  unten  bestimmt  waren  (ÖZ. 
1895,  S.  238). 


C.  Beseitigung  von  Hindernissen  unter  Wasser. 

Wenn  unter  Wasser  bciindliche  Steine,  versunkene  Bauinstüniine, 
oder  gewaciisencr  Fels  bchuls  ürüiidungea,  Veiliciuiv^^  des  Falirwasscrs  usw.  be- 
seitigt werden  sollen,  so  geschieht  dies  bei  den  ersteren  entweder  durch  unmittel- 
bares Aufholen,  oder  durch  Zersplittern  mittels  Sprengung,  ohne  oder  mit 
nachträgliciiem  Heben,  und  wird  letzteres  Mittel  auch  zur  Beseitigung  von  Felsen 
angewendet 
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1.  Beseitigung  von  Steinen. 

Die  zu  hebenden  Steine  weiücu  je  nacU  der  Grösse  cnlwedtr  c  i  ii  zt  1  n 
oder  mehrere  auf  einmal  gehoben.  Im  ersteren  Falle  werden  dieselben  entwe- 
der mittels  Ketten  oder  mittels  besonderer  Greifap parate  gcfasst  und  durch 
Hebemaschinen  aufgeholt,  während  im  letzteren  Falle  mehrere  Steine  in  entspre- 
chenden Behältern  (Kisten,  Körben,  Eimern)  gesammelt,  und  diese  dann  gehoben 


Fig.  46. 


Beseitigung  von  Steinen  mittels  Taucher  im  Hafen  von  Triest. 


werden.  Hierzu  werden  oft,  namentlich  bei  grösserer  Wassertiefe  und  trQbem 
Wasser,  Taucher  mit  Vorteil  verwendet.  Ein  solches  Beispiel,  die  Räumung  ein- 
zelner stcinifier  Stellen  im  Triester  Hafen  darstellend,  zei.^^t  Toxtfig.  46.  Hierbei 
arbeiteten  zwei  Abteilungen,  die  mit  je  eitiem  Kranschiff,  Materialprahm  und  Taucher, 

sowie  die  eine  Partie  mit  einer  Steinkiste  für  Kleinmaterial,  die  andere  aber  mit 
Hubkcttcii  für  tirösscrc  Steine,  nusfi^ernstct  waren.  Dn  hier  die  grösseren  Blöcke 
in  der  I^c^el  von  Hruclistoincn  und  Kkininaterial  l)edefkt  oder  umgeben  waren, 
so  mussten  diese  zuerst  entiernt  werden,  wa?  dadiinh  ^^cschah,  dass  dieselben 
durch  den  einen  Taucher  in  die  Kiste  gelcgl  und  so  aufgeholt  wurden.  Der  auf 
diese  Art  freigemaclite  ülock  wurde  dann  durch  eine  Kette  umschlungen  und  mit- 
tels der  Deckwinde  des  Kraus  über  Wasser  gehoben.  Hierbei  wunlcn  bei  An- 
wendung von  geschulten  Tauchern  durchschnittlich  0,4  cbm  Blöcke  und  l,u  cbm 
Bruchstein  und  Kleinmaterial  in  der  Stunde  gehoben  (AB.  1876). 

In  gleicher  Weise  geschah  im  Jahre  1890  die  RBumung  einer  vor  dem 
Hafen  von  Helsingfors  gelegenen  Untiefe  (Lonnan)  von  dem  darttber  angehäuften 


Beseitigung  von  Hindernissen  unter  Wasser. 


91 


Fig.  46. 


Steinmaterial,  vor  Absprengung  des  darunter  befindlidien  Felsens,  bei  einer  klein« 
sten  Wassertiefe  von  5,tt  m.  Dabei  wurde  eine  von  zwei  gekuppelten  Prahmen 
getragene  Plattform  verwendet,  von  wo  aus  die  Steine  mit  Hilfe  von  Tauchern, 
mittels  Eimer  und  Ketten  gehoben  wurden  (Um.  1891). 

TuS,  tl,  Fi>4.  9.  Steinkorb  bcsteliciul  aus  einem  Keltennetz  fr,  c,  an  dessen 
Ecken  die  über  Wasser  reichenden  Seitetiketten  n.  /},  r,  c,  und  d,  J  be- 
festig sind.  Der  Stein  wird  in  der  Weise  in  den  Korb  gebracht,  dass  zwei 
dieser  Ketten  z.  B.  c^  c  und  </,  d  unter  den  Stein  geschoben  werden,  und  der> 
seihe  dtinii  Anziehen  der  Ketten  niif  das  Netz  geroUt  Wird,  WOnuf  die  ZUSam- 
mengelugten  Kettenenden  gehoben  werden  (S.). 

,  .  Fig.  10.  Einfache  um  den  Stein  zu  legende  Kette  mit  aber  Was- 
ser reichenden  Seitenketten.  Dieselbe  wird  um  den  Stein  geschlungen  und  mit- 
tels eines  Haltens  in  ein  passendes  Glied  eingehakt.  Dies  kann  entweder  mit- 
tels  Bootsbaicen  oder  unter  Anwendung  eines  Tauchers  gescheiten  (S.). 

.    •   Fig.  11—12.   Steinklaue  (Steinkreppe,  Wolf),  bestehend  aus  dnem 

am  unteren  Ende  einer  Hnbkette  antrclirrichten  eisernen  Zapfen,  der  in  einem 
vorher  ausgebohrten  L.och  festgekeilt  wird.  Dies  geschieht  ent- 
weder wie  in  Fig.  11  dadurch,  dass  der  hohle  Zapfen  A  am 
Ende  einer  bis  über  Wrisser  reichenden  F.isenstnnge  ß  lose  ange- 
bunden ist,  mit  dieser  in  das  Loch  gesenkt  und  durch  Eintrei- 
ben der  Stange  festgekeilt  wird,  oder  ist  dei*  zylindrische  Za- 
pfen entsprechend  Fig.  12  auf  der  einen  Seite  konkav  abge- 
flacht und  der  Zylinder  durch  einen  Keil  B  ergänzt  (Schwe- 
dische Steinklaue).  Wenn  nach  dem  losen  Einsetzen  beider 
Teile  in  das  Loch  der  Z.ipfcii  angelioben  wird,  so  verschiebt 
sich  infolge  des  kleineren  Reibungswiderstandes  zwischen  den  Ei- 
senteilen ats  an  der  Stefnwand,  der  Zapfen  allein,  ohne  den  Keil 
mitzunehmen,  wodurch  sich  erslcrer  fLstkleiiimt.  Der  Zapfen  er- 
halt einen  Durchmesser  von  ca.  33  mm  und  eine  Länge  von 
250  mm. 

Textfii;.  46  zeigt  eine  Steinklaue,  welciic  den  Vorteil  hat, 
dass  sie  den  Stein  tiefer  im  Loch  angrcitt,  und  dadurch  ein  Ab- 
sprengen der  Kanten  und  allfälliges  Ausreissen  weniger  leicht 
möglich  ist  als  bei  den  anderen  zwei  Anordnungen  (angewendet 
beim  Umbau  des  Iglawa-Vinduktes,  ÖZ.  1S93,  S.  (Hf)). 

,    ,    Fig.  13—15.  Steinzange  (üreifzange,  Teuielsklaue). 
Dieselbe  hat  die  Form  einer  gewdhnlichen  Zange,  mit  fiber  die 

Wasserfliiche  reichenden  hul/.ernen  oder  eisernen  Armen,  und  mit 
mehreren  (3  oder  5)  Klauen  zum  i-assen  des  Steines.  Dieselbe 
wird  mittels  der  am  Bflgel  c  (Fig.  14)  angreifenden  Kette  A', 
liiii.ib^classen,  durch  Öffnen  der  Arme  an  den  Stein  angesetzt, 
und  durch  die  an  den  unteren  Armenden  bei  den  Öhren  a  und 
b  angreifende  Hubkette  K  gehoben.  Die  Anwendung  der  Steinzange  kann  wie 
in  Fig.  15  von  einem  schwimmenden  Gerüst  aus  geschehen,  wobei  für  die 
Bewegung  der  beiden  Ketten  ein  Haspel  und  ein  Gangspill  benutzt  werden  (S.). 

,  ,  Fig.  IG— 16a.  Steinzange  von  H,  Erbstein.  Dieselbe  ist  nach  Art  der 
Greifbagger  konstruiert,  bestehend  aus  einem  hOIsenfOrmigen  Kopf,  an  dessen 
Tnifang  mehrere  kl.niennrti^e  Arme  in  Scharnieren  dreljhar  anL'fhrncht  sind, 
welche  Arme  einerseits  durch  an  der  Aussenseite  des  Kopfes  befindliche  Ket- 
tenstOcke  mit  einer  zum  Niederlassen  des  Apparates  bestimmten  Kette  ft,  an- 
dererseits durch  an  der  Innenseite  angebrachte  KettenstQcke  mit  der  Hubkette  a 
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in  Verbiniliin^'  stehen.    Durch  Anziehen  der  Kette  b  wild  daher  der  Apparat 
tttict  und  niedergesenkt,  durch  die  Kette  a  dagegen  gescbkMnen  und  ge- 

hohcii. 

Die  Anwendung  des  Apparates  geschieht  mittels  eines  an 
einem  Schiff  an<iehracli(».'n,  drc'-bart'n  Aiislqierkrans,  der  für 
die  zwei  Ketten  mit  entsprechenden  Winden  verschen  ist.  Für 
die  Wasserbauinspektion  Hameln  wurden  im  Jahre  1882  zwei 

solche  Appnrate  aiiijcscliaff!,  welche  niisschlicsslich  des  Schiffes 
jeder  500  Mark  kosteten,  und  befriedigende  Resultate  ergeben 
haben  sollen. 

F.ine  zweckmässige,  seit  längerer  Zeit  in  Atncrika  aiif^c- 
wendcte  Steinzange  ist  die  in  Tcxtfig.  47  ersichtliche  Teu- 
felsklaue (Devüs  ctow),  deren  Konstruktion  und  Wirkungs- 
weise mit  jeiuT  des  Pricstmnn'sclieii  B.iLrt^ers  identisdi  ist.  Der 
Apparat  üifnet  sich  beim  Auhcben  der  Scnkkclte  e,  wobei  der 
Querbalken  aa  in  den  Schlitzen  des  Rahmens  nach  aufwärts 
gleitet,  und  die  Kefteti  c  vtin  den  auf  der  festen  Achse  bb 
sitzenden  Trotnmein  abgewickelt  werden,  sowie  die  Schiicss- 
und  Hubkette  d  gleichzeitig  auf  der  mittleren  Trommel  aufjge- 
wickeit  wird,  walirend  beim  Anheben  der  letzteren  Kette  die 
Tronunciu  in  entgegengesetzter  Riciitung  gedreht,  die  Ketten  c 
'  Amerikanisciic  Teufcisklaue.  aufgewickett  weiden  und  den  Apparat  schlicssen  (ÖZ.  1871, 

S.  1872). 

2.  BcMltl0tnc  von  Banmitiiameii. 

Versunkene  Baumstämme  werden  gewöhnlich  mittels  Ketten  gefasst 
und  durch  Winden  oder  Schrauben  aufgeholt  Dort,  wo  Baumstämme  durch  Aste 
und  Wurzeln  so  fest  im  Boden  sitzen,  dass  das  Heben  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist,  oder  wo  nur  einzelne  Stamme  zu  beseitigen  sind,  wofür  sich  das  An- 
schaffen von  Hcbevorrichtun'^en  niclit  lohnt,  geschieht  die  Beseitigung  zweckmas- 
si<^  durch  Fortsprengen  mittels  Dynamit. 

Taf.  II,  Fig.  17.  Hchcvorriclitung  für  Baumstämme,  bestehend  aus  zwei 
mit  einander  Liekuppelten  Schiffen  mit  je  zwei  Schranbenspindeln,  deren  Mut- 
tern durch  <..Mi._T!';iiken  mit  eiii.inder  verbunden  sind,  an  tienc:i  die  mit  dem 
Stamme  vert)undeneii  Hiibketien  befestigt  sind.  Hierdurch  steigen  beim  Dre- 
hen der  Spindeln  die  Muttern  in  die  Hohe,  und  bewirken  das  Heben  des  Stam- 
mes. Da  bei  dieser  Anordnung  jede  ScIiiefslelMmg  der  Queihalken  in  den 
Sciiranbcnnpparatcn  Klemni!!n<j'en  hervorruft,  welche  die  Bewegung  der  A;ipa- 
rate  etichwereii,  so  kann  dies  duicli  eine  geienkartige  Anflagcrung  der  Quer- 
balken auf  den  Muttern  mittels  Drehznpfen  vermieden  werden. 

Statt  der  drehbaren  Schraidienspindeln  nnd  festen  .Muttern  können  anch 
umgekehrt  bewegliche  Muttern  und  feste  Spindeln  zur  Anwendung  kommen, 
wobei  auch  hier  gelenkarttge  Auflagerungen  benutzt  werden  können.  Eine  An- 
ordnim<,'  dit-  er  .Art  zeigt  der  in  Textfig.  48 -48  ,  dargestellte,  bei  der  Grün- 
dung der  Weichs  elbrücke  bei  üraudenz  zum  Ausziehen  von  Baumstäm- 
men aus  Senkbrunnen  angewendete  Schraubenapparat.  Die  aus  Bronze  beste- 
hende Sclu.inberimntter  war  in  einem  KngelLrclcnkc  frelagert,  nnd  mit  zwei  über 
einander  befindlichen  Platten  versehen,  zwischen  denen  an  den  bckcn  4  Steh- 
bolzen angebracht  waren.   Hinter  diesen  Bolzen  waren  vier  Eisenstangen  a 
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durchgesteckt,  mit  denen  die  Mutter  von  den  Arbeitern  im  Rondlaiif  gedreht 

wnrdv  (ZfB.  1882). 

Taf.  11,  Piji.  IH.  Eiserne  Bnire!  zum  Durchstecken  der  Hubkcttcn  unter  Baum- 
stämmen. An  der  gespaltenen  Spitze  des  Bügels  //  wird  eine  Leine  so  be- 
festigt, d;iss  die  Enden  a  und  b,  von  denen  das 


eine  mit  ilcii   durchziizielienden  Kettenende  ver- 


Fig.  -18   Fig.  4»j. 


buiidcn  wild,  /iirückbleiben.  Der  Büj^lI  wird  dann 
unter  dem  Baum  durchgesteckt,  die  Leine  mittels 
eines  Bootshakens  crfisst,  vom  Bügel  losgerissen» 
und  samt  dem  Kettenende  emporgezogen  (,S.). 

Mitunter  passt  es  besser  die  Ketten  an  vor» 
stehenden  Ästen  zu  befestigen. 

Fig.  19.  Vorriclitung  zum  Durchstecken 
der  Hubketten  behufs  Ausziehens  von  Baum- 
stämmen aus  Senkbnmnen,  angewendet  bei  der 
Weichselbrücke  bei  Graudenz.  Der  Stamm 
wurde  nahe  an  der  Brunnenkante  möglichst  weit 
freigebaggert,  und  unter  demselben  in  gleicher 
Weise  wie  Im  vorigen  Falle  ein  Tau  mit  daran 
befestigter  Kette,  mittels  des  Hakenapparates  ö  ftc 
durchgezogen.  Dieser  lief  in  einen  I^ing  a  aUB, 
welcher  das  hier  mittels  der  Schnur  d  zu  einer 
Schlinge  angebundene  Tau  umschloss,  und  wurde 
der  so  hergerichtete  Haken  durch  Drücken  und 
Hin-  und  Herwiegen  unter  dem  Stamme  durchge- 
schoben, ilie  Sehlinge  mit  LiiiLin  Pjootshaketi  auf- 
gesueln  und  e^f;l^.st,  die  Schnur  </  mit  einem  stär- 
keren Ruck  zerrissen,  nnil  d;is  Tau  nebst  Kette 
emporgeholt.  Zum  Anheben  des  Stammes  diente 
der  Schraubenapporat  Textfig.  48—48,  (ZfB.  1882, 
S.  2r>3). 

Fig.  20—21.  Beseitigung  von  Baumstämmen  mittels  Sprengung. 
Hierzu  werden  am  besten  frei  angelegte  Dynamilpatronen  benutzt,  wie  dies  in 
den  vorliegenden  Beispielen  im  Wiener  Donaukanal  bei  Nussdorf  geschah, 
wobei  die  in  Blechbüchsen  verpackten  Dynamitpationen  an  hölzernen  Pflöcken 
angebunden  und  stromauhi^bb  dicht  vor  den  Stamm  niedergeschoben  wurden. 
Ein  kurzer  Stamm  von  1^  m  Durchmesser  und  2,1  m  Länge  (Fig.  20)  erhielt 
eine  Patrone  mit  3,k  kg  Dynamit,  während  bei  einem  grösseren  Stamme  von 
1,7  m  Dicke  imd  8  m  Länge  (F'lg.  21)  zwei  Patronen  von  je  6  kg  Gewicht 
zur  Anwendung  kamen.  Die  Zündung  geschah  auf  elektrischem  Wege,  Und 
nahmen  sämtliche  Vorbereitungen  3  V  >  Stimden  in  Anspruch.  Die  Stämme  wur- 
den vollständig  zersprengt  (ÜW.  1877,  8.99). 


I  :  30 


Schraubenapparat  zum  Aus- 
ziehen von  Baumstämmen. 


X  SpraiCen  unter  Wasser. 

Das  Sprengen  unter  Wasser  bezweckt  meistens  eine  Vertiefung  oder 
Ebnung  der  Solilenflflche  in  Gewässern  durch  Beseitigung  von  Felsen,  Stein- 
tnassen  usw.,  zur  Erleichterung  der  Schiffahrt  sowie  zu  Gründungen  und  an- 
deren Zwecken.  Als  Sprengmittel  dient  hierbei  gegenwartig  fast  ausschliesslich 
das  Dynamit,  wahrend  andere  ahnliche  Sprengstoffe  nur  selten  benutzt  werden, 
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und  das  in  frtthren  Zeiten  allgemein  benutzte  Schwarzpulver  gar  nicht  mehr  zur 
Anwendung  kommt. 

Je  nach  dem  Umfang  und  der  Beschaffenheit  der  abzusprengenden 
Massen,  der  Wassertiefe  und  den  sonstigen  lokalen  Verhältnissen,  werden  Spren- 
gungen unter  Wasser  in  verschiedener  Weise  au^efuhr^  und  zwar  hauptsachlidi: 
mittels  frei  angelegter  Ladungen,  mittels  Bohrlöcher  (Bohrmtnen),  durch 
Unterminierung  des  abzusprengenden  Gebietes,  welches  durcli  Massenspren- 
giinp:  zum  Einsturz  gebracht  wird  und  durch  stossweises  Zertrümmern  der 
Felsenmassen. 

Das  Sprengmittel  wird  liierbci  gewöhnlich  in  Form  von  Patronen  aus 

Weissblech  nii'^^owendct,  deren  Gewicht  je  nach  dem  /u  crrciclienden  Effekt  vcr- 
scin'edcn  bemessen  wird.  Die  Zündung  <:eschielit  entweder  mittels  Zündschnüre, 
welche  mit  üuttapercfui  umhüllt  sind,  oder  nnttcls  Elektrizität.  Letzteres  Ver- 
fahren hat  ausser  dem  damit  verbundenen  Zeitgewinn  auch  noch  den  Vorteil,  dass 
durch  gleichzoitiires  Sprengen  mehrerer  neben  einander  befindlicher  Ladungen  ein 
grösserer  Effekt  crreiciil  wird. 

a.  Sprengen  mittels  frei  angelegter  Ladungen. 

Bei  diesem  Verfahren  werden  Sprengpatronen  möglichst  dicht  an  dem 
abzusprengenden  Gegenstand  angebracht  und  entzündet  Dasselbe  ist  hauptsfidi* 
lieh  geeignet  zur  Beseitigung  von  weniger  festen  Gegenstanden,  wie  von  PfSh« 
len,  Baumstämmen  usw.,  wobei  die  Anbringung  der  Patronen  entweder  in  der 
früher  angeführten  Weise  mittels  niedergeschobener  Stangen  geschieht,  oder  wer- 
den dieselben  durch  Taucher  an  geeignete  Stellen  gelegt,  und  können  bei  stär- 
kerer Shrömung  durch  Sandsäcke,  beschwerte  Tonnen  usw.  festgehalten  werden. 

Das  Verfahren  mit  frei  angelegten  Ladungen  ist  aber  in  neuerer  Zeit 
auch  vielfach  zu  Felssprengungcn  mit  Vorteil  angewendet  worden,  namentlich 
zur  Beseitigung  von  weiiij^er  festem  Felsen,  wie  auch  beliuis  Absprengung  fester 
Felsknppen,  überhaupt  zur  Ebnung  des  Felslindens.  Hierbei  hat  sich  na- 
mentlich die  von  Lauer  eingeführte  Methode  als  zwccknuissig  erwiesen,  wobei 
die  Patronen  an  über  Wasser  reichenden,  entsprechend  beschwerten  Stangen  be- 
festigt zur  Sprengstelle  niedergesenkt  werden,  während  sich  die  oberen  Enden 
der  Stangen  gegen  Schwimmgcrüstc  u.  dgl.  stützen.  Das  Entzünden  geschieht 
dann  gruppenweise  mittels  Elektrizität.  Das  Verfahren  eignet  sich  namentlich  zum 
Absprengen  von  Felsmassen  t)ei  vorhandenen  Absatzen.  Dessen  Vorteil  gegen- 
Ubo*  Bohrminen  begründet  ^di  dadurch,  das  bei  letzteren  von  den  Gesamtkosten 
bis  zu  ca.  88  V»  >uf  die  Bohrung  und  Ladung  entfallen,  so  dass  durch  das  Fort- 
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fallen  dieses  Kostananteiles  bei  frei  angelegten  Ladungen,  trotz  ihres  verhältnis- 
mässig geringen  Efiektes,  eine  grössere  Leistung  resultieren  kann. 

So  wurde  im  Jahre  1878  in  der  Drau  nächst  Unter-Drauburg  der 
Ratz  für  ein  Pfeilerfundament  durch  frei  angelegte  Dynamit-Ladungen  von  1,»  bis 
5  kg  Gewicht  geebnet,  und  wurden  dabei  zum  Abtragen  von  150  cbm  Felsen, 
70  Sprengbachsen,  mit  zusammen  250  kg  Dynamit  N:6  1  verwendet  Für  die 
Ausfahrung  der  Arbeit  waren  nur  9  Tage  erforderlich.  Desgleichen  wurde  im 
Jahre  1881  im  Hafen  von  Pole  eine  Flache  von  4800  qm  von  vorragenden  Fels- 
kuppen, bei  einer  mittleren  Wassertiefe  von  8  m,  in  der  Weise  gesäubert,  das 
Gruppen  von  2  bis  6  SprengbQchsen  mit  je  3  kg  Dynamit  (später  Spreng-Gcla- 
tine)  von  einem  Taucher  an  geeigneten,  von  Schlamm  und  Schotter  gereinigten 
Stellen  niederi^elcgt,  durch  Sandsäcke  festgehalten,  und  gemeinsam  entzündet  wur- 
den (ÖW.  1890,  S.289). 

Ein  interessantes  Beispiel  über  die  erfolgreiche  Anwendung  der  La uer'- 
sclicn  Sprengmethode  erbieten  die  im  Jahre  1887  durch  den  österreichischen 
Sprcni^techniker  Münch  im  Rio  Santiauo  aiis!j;c!iifir(en  SpreiimmL^eii.  wobei  gc- 
gcnühcr  der  Anwciidiiiiir  von  Bolirniinen,  bei  einer  Küstcncrhühnni:  von  nur  12"  ,, 
eine  um  •')4 '*  höhere  Leistung  erzielt  wurde.  Der  Boden  l)cstand  hier  aus  har- 
tem Mcrjicl  (Tosca),  der  durch  die  Sprcni^uiig  gelockert  tmd  nachtrüglicli  ah- 
gebaggort  wurde.  Die  Sprengung  ucschah  von  einer  Plattlorm  aus,  welche  in 
der  Verlängerung  des  AchtcT.>  au  einem  Holzschifi  an;^ebracht  war,  und  gegen 
welche  die  in  einer  Reihe  niedergescliobcnen  18  Stangen  (die  äussersten  schief 
hinausragend)  angelehnt  waren.  Die  mit  den  Patronen  versehenen  Fusspunkte 
der  Stangen  hatten  eine  gegenseitige  Entfernung  von  1  m,  wahrend  die  oberen 
Enden  zu  zwei  Bflndetn  vereinigt  waren.  Die  Stangen  bestanden  aus  Gasrohren 
von  35  mm  Durchmesser,  und  waren  mittels  Bajonettverschluss  aus  mehreren 
Teilen  zusammengesetzt.  Die  Patronen  hatten  V«  leg  Gewicht,  und  wurden  an 
einem  in  das  Rohrende  eingesteckten  Holzpflock  befestigt  (ÖW.  1888,  S.  162). 

Bei  den  in  neuerer  Zeit  am  Eisernen  Tor  in  der  unteren  Donau 
vorgenommen  Versuchen  hat  sich  jedoch  das  Lauersche  Verfahren  zur  Beseitigung 
der  dortigen  zusammenhangenden  festen  Felsenmassen  als  ungenügend  erwiesen 
(ZdL  1895,  S.  161 -TFF.  1895). 

Auch  zum  Sprengen  von  Eisdecken  kann  das  Verfahren  mit  frei  an- 
gelegten Ladungen  mit  Vorteil  angewendet  werden.  Dies  kann  hauptsachlich  im 
Frohjahr  in  Frage  kommen,  theils  bei  FlQssen  um  bei  den  in  Bewegung  kom- 
menden Eismassen  (Eisstössen)  zur  Verhinderung  von  Überschwemmungen  Stoc- 
kungen aufzuheben,  teils  um  Einfahrten  zu  Häfen  offenzuhalten  Die  Sperrung 
von  Hafen  durch  Eismassen  kommt  namentlich  in  nordischen  Ländern  häutig  vor. 


Sprengen  unter  Wasser. 


wie  dies  2.  B.  bei  den*  finnischen  Seehäfen  der  Fall  ist,  welche  im  Frflhjahr 
zeitweilig  von  so  bedeutenden  Treibeismassen  eingeschlossen  werden,  dass  sie 
wochenlang  den  Veikehr  hemmen.  In  solchen  Fallen  kann  es  mitunter  gelingen, 
den  Eisgürtel  durch  Sprengung  zu  durchbrechen  und  die  für  die  Schiffahrt  erfor- 
derliche Fahrrinne  Iicrzustcllcn.  Hierbei  ist  allerdings  sowohl  eine  günstige  Wind- 
richtung erforderlich,  damit  die  ausgesprengten  Rissfücke  seewärts  triihen  wer- 
den, als  auch  wo  möglich  die  Mithilfe  eines  Eisbrecher>SchiffeS|  sowohl  2ur  Her- 
stellung der  Rinne,  als  auch  für  deren  Offenhaitnng. 

Auf  diese  VV'^eisc  jjelatiL:;  es  /.  I'..  im  Frülijahr  1893,  als  der  Halen  von 
Hanirö  durch  Treibeismassen  so  vollstandii;  abgesperrt  wurde,  dass  ein  mehrere 
Wochen  langes  Aulhören  des  Verkehrs  iK'vorstand,  durch  Sprengen  mittels  Dyna- 
mit die  Znfalirt  der  Schiffe  innerhalb  zweier  Tage  zu  ermöglichen.  Dabei  wurde 
eine  Fahrrinne  von  ca.  500  m  Liinge  in  der  Weise  ausgespreiiL,'t,  dass  zu  beiden 
Seiten  derselben  ca.  1  m  tiele  Lücher  im  tise  iiergestellt  und  in  denselben  Dyna- 
mitpatronen von  bis  1  kg  Gewicht,  in  Blechbüchsen  eingelegt,  zur  Explosion 
gebracht  wurden  (Tkn.  1893).  Nach  anderweitigen  Erfahrungen  wird  aber  der 
beste  Effekt  erreicht,  wenn  die  Ladung  etwa  1  bis  1,5  m  tief  unter  die  Eisdecke 
geschoben  wird.  Bei  neueren  Versuchen  in  Hangö  bat  sich  auch  dort  dieses  Ver- 
fahren zweckmassiger  erwiesen,  als  das  vorgenannte,  und  zwar  wurde  die  beste 
Wirkung  erreicht,  wenn  bei  0,«  m  Eisdicke  und  2  kg  Ladung,  ein  unter  45^  ge- 
neigtes Loch  durchgebohrt  und  die  Ladung  0,0  m  tief  unter  die  Eisdedce  gescho- 
ben wurde.  Bei  lotrechten  Löchern  wurde  wegen  leichteren  Emporpressens  des 
Wassers  ein  weniger  guter  Erfolg  erreicht  (Tkn.  1895). 

b.  Sprengen  mittels  Ladungen  in  Bohrlöchern. 

Dieses  l)ei  b'elssprenLrniiucn  am  meisten  angewendete  Vcrfniiren  bestellt 
darin,  dass  im  (leslein  Löcher  von  entsprechender  Tiefe  gebohrt  werden,  und  das 
in  diese  eingesetzte  SpreiiLinnttel  /;ir  Hxplosion  gebracht  wird.  Man  nemit  solche 
Sprenganlagen  auch  Bührminen  oder  kurz  Minen,  dies  jedoch  gewöhnlich  nur 
bei  grösseren  Dimensionen  der  Löcher. 

Die  Hersteilung  der  Locher  geschieht  je  nach  dem  Umfange  der  Ar- 
beit usw.,  ent«^er  durch  Handbohren  oder  mittels  Bohrmaschinen.  Beim 
Handbobren  wird  meistens  der  gewöhnliche  Meisselbohrer  mit  Schlägel, 
selten  der  Stossbohrer  angewendet.  Dieselben  bestehen  aus  Rundeisenstangen 
aus  Gusstahl,  weldie  unten  zu  einer  keilförmigen  Sdineide,  von  etwa  25  Vo  grös- 
serer Breite  als  der  Stangendurchmesser,  zugeschmiedet  sind.  Bei  zerklüftetem 
Oestdn  kann  anstatt  des  einfachen  Meisselbohrers  der  Kreuzmeissel  erforderlich 
sein.  Die  Stangen  sollen  möglichst  aus  einem  Stack  bestehen,  da  bei  zusammen- 
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gesetzten  Gestängen  die  Verbindungen  leichter  schadhaft  werden,  und  auch  die 
Wirkung  der  Schlage  beeinträchtigen.  Beim  Bohren  werden  1  bis  3  Mann  zum 
Heben  und  Drehen  des  Bohrers  und  1  bis  2  Mann  zum  Zuschlagen  verwendet. 
Oft  werden  zum  Anlegen  des  Bohrers  an  die  zwedcmSssigsten  Stellen  und  behufs 
Leitui^  desselben  bis  zum  Eindringen  in  eine  gewisse  Tiefe,  Taucher  verwen- 
det  Das  Maschinenbohren  eignet  sich  meistens  nur  dort,  wo  es  sich  um  mÖg> 
liehst  rasche  Beseitigung  grösserer  Fclsenmasscn  handelt,  und  werden  dabei  ent- 
weder Stossbohrer  oder  Drehbolirer  venvendet,  letztere  entweder  als  Stahl.- 
bohrer  oder  als  Diamantbohrer.  Sowohl  das  Handbohren  als  auch  das  Ma- 
schincnbohreii  kann  cntwc{lcr  von  der  Wasserfläche  aus  oder  unter  derselben  aus- 
geführt werden.  Im  ersteren  —  dem  überaus  häufigsten  —  Falle  geschieht  die 
Arbeit  am  einfachsten  von  einem  Flosse,  oder  einer  über  zwei  gekuppelten  Schif- 
fen angebrachten  Plattform  aus,  während  im  letzteren  Falle  Caissons  mit  kom- 
primierter Luft  angewendet  werden,  welche  für  diesen  Zweck  zu  sog.  Taiicher- 
schachtcn  eingenclitel  sind,  lu  deren  Arbeitskanuner  das  Bohren  und  Ladeti  im 
Trodcenen  ausgeführt  wird.  Das  Entzünden  der  Schüsse  geschieht  auch  hier  ent- 
weder einzeln,  oder  bei  grösseren  Arbeiten  gewdhnlidi  gruppenweise  mittels 
Elektrizität 

Die  Weite  des  Bohrloches  und  die  Grösse  der  Ladung  hängen  von  der 
Tiefe  des  Loches,  und  von  der  Besdiafienheit  des  Gesteins  und  des  Sprengstoffes 
ab.  Far  Dynamit  pflegt  bei  einer  Bohrlochtiefe  von  30  bis  50,  50  bis  80  und 
80  bis  120  cm,  eine  Weite  von  bezw.  20  bis  25,  25  bis  35  und  35  bis  45  mm 
angenommen  zu  werden.  Die  Ladung  nimmt  bei  Dynamit  ungefähr  V»  der  Bohr- 
lochtiefe ein,  und  bestimmt  sich  genauer  aus  der  nachfolgenden  Formel: 

worin  L  das  Gewicht  des  IDynamits  in  kg,  k  einen  Erfahrungskoeffizienten  =  0/» 
bis  0»»  und  v  die  sog.  Vorgabe,  oder,  die  kürzeste  Entfernung  zwischen  dem 
Ladungsmittelpunkt  und  der  Oberflache  in  Meter  bedeutet 

Die  österreichischen  Sprengtechniker  verwenden  vielfach  die  vom  admini- 
strativen HiVlitar-Comitä  für  Mauerwerks-Sprengungen  angestellte  Formel: 

worin  l.,k  und  v  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  oben,  und  ^  die  mittlere  Ent- 
fernung zweier  Minenherde  in  Meter  bezeichnet  (OW.  1890,  S.295). 

Der  Koeffizient  k,  bezw.  die  zwedcmissigste  Vorgabe  und  Ladung,  wer- 
den fflr  jede  besondere  Sprengarbeit  durch  einige  Versuchsscbfisse  festgestellt 

Wahrend  bei  Sprengungen  über  Wasser  der  Raum  des  Loches  Aber  der 
Ladung  mit  sog.  Besatz  (Vorladung)  ausgefüllt  wird  (bestehend  aus  Lehm  oder 
Sand),  ist  beim  Sprengen  unter  Wasser,  infolge  des  Widerstandes,  den  das 
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Wasser  selbst  erbietet»  ein  Besatz  nicht  erforderlich;  selber  wird  nur  bei  kleineren 
Wassertiefen  zuweilen  angewendet 

Was  die  Grösse  und  Form  des  ausgesprengten  Körpers  betrifft,  so  erzeugt 
ein  einzelner  Bohrschuss  in  gleichmassig  verspanntem  Felsen  einen  sog.  Wurf- 
trichter  mit  uiifjefjllir  45°  Scitenrichtnn^  gegen  die  Oberfläche.  Ist  aber  an  einer 
Seite  eine  freie  Gesteinswand  vorhanden,  so  verändert  sich  der  Wurftrichter  der- 
art, dass  er,  dem  {geringsten  Widerstande  folgend,  sich  dieser  Seitenwand  zuneigt. 
Werden  mehrere  neben  einander  hegende  Bohrschiisse  in  verspanntem  Felsen 
tlleichzeiti^  ah-jefeiicrt,  deren  Wiirtirii  litiT  sich  bei  entsprechender  Tiefe  und  gc- 
gcnsi'iiiLHT  I'liititriuiujj;  der  iSohil» u  iier  kreuzen,  so  tritt  eine  ucgenseilige  Beein- 
flussung der  Bülirschüsse  ein,  deren  Wirkung  sich  in  einer  Verflachuug  der  Wurf- 
trichter, oder  in  einer  Vergrösserung  des  Spitzenwinkels  an  der  Bohrlochsohle 
äusserst.  Ist  hierbei  noch  eine  freie  Seitenwand  vorhanden,  so  neigen  sich  die 
verflachten  Wurftrichter  dieser  WüikI  /.u.  Hierauf  beruht  die  sog.  Reihenspren- 
guug  von  der  freien  Wand,  wobei  die  Bohrlöcher  in  einer  geraden,  zu  dieser 
Wand  parallelen  Linie  angeordnet,  und  gleichzeitig  abgeschossen  werden,  um  das 
Gestein  streifenweise  nach  der  freien  Wand  hin  abzutrennen.  Soll  hierbei  der 
Fels  bis  zu  einer  t)estimmten  Hefe  f  unter  der  ursprünglichen  Sohle  angesprengt 
werden,  sodass  die  Spitzen  der  stehenbleibenden  Zwischenkegel  gleichfalls  unter 
jene  Tiefe  zu  liegen  kommen,  so  wird  dies  mit  Sicherheit  nur  erreicht,  wenn  die 
Vorgabe  v,  d.  h.  die  Entfernung  der  Ladungsmittetpunkte  von  der  freien  Wand, 
nicht  grösser  als  die  Bohrlochtiefe  /,  sondern  möglichst  etwas  kleiner,  die  Bohr- 
lochtiefe ^=:2^  und  die  gegenseitige  Entfernung  der  Löcher  «  =  /  gewählt  wird. 

Bei  der  Regulierung  der  Donaukatarakte  am  Eisernen  Tor  (1890—95), 
wo  dieses  Verfahren  unter  Beiuitzung  von  Bohrlöchern  von  70  mm  Weite  zur 
Anwendung  kam,  erhielten  die  Wurfkegel  nach  der  freien  Wand  zu  eine  Neigung  von 
ca.  22  Va  u'id  nach  den  benachbarten  Löchern  zu  eine  Neigung  von  35  '  gegen 
die  Horizontale,  während  sie  rückwärts  in  einer  imgefähr  lotrechten  Ebene  durch 
die  Bohrlochrcihe  abri^isen.  Die  obersten  Spii/en  der  stehengebliebenen  Felskegel 
kamen  dabei  iiPL'etalir  0,:.'  in  tief  unter  die  bedingte  Sohlentiefe  zu  stehen,  sodass 
das  Sprenggui,  welches  vorlauiig  liegen  blieb  und  die  freie  Wand  verdeckte,  nach- 
traglich leicht  durch  Bagü'crung  beseitigt  werden  konnte,  ohne  die  Baggereimer 
gegen  den  Felsboden  zw  schleiten.  Um  baggertähiges  Sprenggnt  zu  erhalten 
wurde  tiabei  0,*-  bis  1  kg  SprengsloU  (Sprenggelatine  mit 'J3  "  ,.  iXitroglyzerin,  und 
dazwischen  als  „Zündherde*  einzelne  Packetc  Kieseiguhrdynamit  N:o  1,  mit  75% 
Nitroglyzerin)  auf  1  cbm  auszusprengendes  Gestein  verwendet,  und  die  Ladungs- 
formel L  =  Jlc  (v .  .  0  benutzt.  Mit  dieser  Menge  wurde  das  Bohrloch  bis  auf 
die  obersten  0,4  oder  0,6  m  vollgestopft,  und  darauf  eine  Zöndpatrone  aus  Dyna- 
mit eingefflhrt  (Zdl.  1895,  N:o  10). 
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Tat.  11,  Fi^.  22—22;,.  Rcj^ulicrun^  von  Kaimaucrfundarnenten  im  Hafen 
von  Triest  mittels  Sprengnnj^.  Zur  ErrcicluniiL;  der  zum  Anlcj^en  der  Scliiffe 
erforderlichen  Profilform  der  Mauern  mussten  die  durch  d;is  Setzen  der  Funda- 
mente verschobenen  Mauerblöcke  stellenweise  .ibgesprcnjit  werden,  was  un- 
ter Anuiiuluii^r  von  Tauchern  zum  Anlegen  der  Bohrer  und  behufs  Ladens 
gescli.'ili.  DukI)  F.rf.ilinmi,'  wtirdc  festp  stellt,  d.iss  drei  niif  der  I>lnck{ai,"ade  von 
2  m  Breite  an^eiej^te  A\i[K'n,  und  zwar  eine  in  der  Mitle  und  die  anderen  je 
0,«  m  rechts  und  links  davon,  zusammen  mittels  Elektrizität  entzündet,  am  yiin- 
sti^^sten  wirkten.  Die  A'incii  hatten  eine  Bnhrtiefe  von  1,j  in  (bei  einer  Block- 
hi)he  von  l,ü  m)  und  wurde  dadurch  der  Kopf  des  Kluckei  tfi  einer  fast  ebe- 
nen Fläche  al^esprei^  Zum  Bohren  der  Löcher  wurden  gewöhnliche  Minen- 
bohrstangcn  von  35  mm  breiter  Schneide,  und  ein  Schl.lgel  von  7  kg  Gewicht 
benutzt.  Bei  jedem  Bohrer  wurden  i  Mann  zum  Heben  und  Drehen  und  1 
Mann  als  Zuschlflger  angewendet.  Die  Arbelt  wurde  auf  einem  gewöhnlichen, 
von  leeren  Fässern  pctrncicn>.Ti  iin!  an  der  Mni:cr  verankerten  Floss  ausgeführt. 
Das  Niedersteigeu  des  Taucliers  geschali  mittels  einer  Strickleiter.  Nach  voll- 
brachter Bohrung  drOckte  dmelbe  mit  ebiem  hAlzemen  Stempel  die  Dynamit- 
patrone in  das  Bohrloch  und  setzte  dann  behutsam  eine  Ziindpatrone  darauf, 
die  durch  eine  mit  üuttapcrcita  isolierte  Kupferdrahtlcitung  mit  einem  elektri- 
schen Zandapparat  (bestehend  aus  einer  gewöhnlichen  Eldctrfslermaschine  und 
Lcidncrflasche)  in  Verbindung  stand. 

An  anderen  Stellen  wo  die  Blöcke  umgekehrt  zu  weit  nach  hinten  ver- 
8Chot>en  waren,  wurde  von  den  Tauchern  durch  EinfOgen  von  Steinplatten  das 
fehlende  Mauerwerk  erj,et/,t  (AB.  1882,  Bl.  36). 
«  ,  Fig.  23— 23a.  Fclssprengungen  in  der  Mosel.  Zur  Beseitigung  eines 
gefährlichen  Felsenriffes  in  der  Mosel,  3  km  olterhalb  Coblenz,  wurden  von 
einem  durcli  zwti  j^ektipiKltL'  Nachen  /'  gebildeten  schwimmenden  Gerüste  aus 
mittels  25  mm  dicker  Stahlbuhrer  die  Bohrlöcher  in  den  Felsen  getrieben  und 
mittels  Dynamitpatronen  gesprengt.  Letztere  wurden  mit  einer  Blckford'schen 
Guttapercha-Zündschnur  verschen  und  nebst  der  Schnur  an  einer  bis  Ober  die 
Wasserfläche  reichenden  Weidenrufe  angebunden.  Auf  die  Patrone  wurde  ein 
Besatz  von  Kies  j.,'cgeben.  Das  Ansetzen  der  Bohrer  und  das  Einbringen  der 
Patronen  in  das  Loch  wurde  durch  einen  Taucher  T  bewerkstelligt.  Nacli  voll- 
brachtem Laden  stie;^  derselbe  an  die  Oberflilche,  und  begab  sich  nach  dem 
Abscliiessen  wieder  unter  Wasser,  setzte  die  Bohrstange  an.  und  sammelte  im 
Schutze  eines  zwischen  den  Nachen  hängenden,  mit  Steinen  belasteten  Strom- 
brechers /I  die  gesprengten  Felsenmasseii  in  einen  V  i  cbm  lialtendeu  eisernen 
Korb,  welcher  uiiikls  einer  Bockwinde  und  eines  Flaschcnzugcs  aulgcliult  wurde. 
Die  angewendete  Mannschaft  bestand  aus  1  Aufseher,  2  Tauchern  und  7  Ar- 
beitern. Die  Taucher  lösten  einander  ab,  so  dass  jeder  t.iglich  5  Arbeitsstun- 
den unter  Wasser  zubrachte.  Von  den  Arbeitern  waren  stets  2  Mann  an  der 
Luftpumpe  beschäftigt,  5  Mann  aber  beim  Bohren  zweier  Bohrlöcher  und  beim 
Transport  des  gesprengten  Gesteins.  Die  Kosten  betnitren  be-  T  iL^lohnarbeit 
22  Mk.  und  bei  Accordarbeit  19  Mk.  für  1  cbm  gesprengtes  Gestein  (CBI. 
1884.  S.393). 

In  ilhnlicher  Weise  tjeschah  in  den  Jahren  1800  -  92  das  Absprengen  des 
früher  erwähnten  Felsengrundes  »Lonnan*  vor  dem  Haien  von  Heisingtors.  Der- 
selbe hatte  eine  Ausdehnung  von  60X40  m  und  sollte  von  der  vorhandenen 
kleinsten  Wassertiefe  von  r),i;  m  bis  zu  eine:  kleinsteti  Tiefe  von  7,5  ni  abge- 
sprengt werden.  Hierbei  wurde  ein  lloss  von  20  X  15  m  Fläche  verwendet, 
weldies  von  170  leeren  Essern  getragen  wurde.  Auf  demselben  artteiteten 
gleichzeitiu  1  Arbeitspartien,  bestellend  aus  je  3  Mann,  nebstdein  3  Taucher 
zur  Anwendung  kamen.  Das  Bohren  geschati  mittels  Schlägelbohrer  von  32 
mm  Durchmesser,  wobei  2  Mann  zum  Drehen  und  1  Zuschläger  verwendet 


uiyiii^ed  by  Google 


100 


Sprengen  unter  Wasser. 


wurden.  Bei  einem  Versuch  mit  Stossbohrcn  konnten  in  gleicher  Zeit  4  Mann 
kaum  soviel  bohren,  wie  3  Mann  mittels  Scliläßclbohrer.  Das  I  leben  des  Sprenp- 
gutes  i^^e.sdiah  mittels  eines  Priestman'schen  Exkavators.  Die  Sprengkoslcii 
betrugen  ö2,33  Fr.  für  1  cbm  Fels,  wofür  durciischnittlich  2,3  lauf,  fll  LOcher 
erforderlich  waren.  Jede  Partie  bohrte  täglich  'i;r,  lauf,  m  Löcher,  zum  Ac- 
cordpreise  von  4,i]  bis  4,y  Fr.  für  1  m  (Tkn.  1891,  S.  lüO). 

BezQgiich  der  Anwendung  des  Maschtnenbohrens  erbietet  die  Rcgulie- 
ritn;^  der  non.iu-Kat.Trakte  arn  Eisernen  Tor  ein  interessantes  Beispiel. 
Nachdem  hier  iür  die  Felsbcscitigung  im  freien  Strome  die  verschiedenen  an- 
derweitig angewendeten  Methoden  dner  sachgetnissen  Erpfobui^g  unterzogen 
worden  waren,  ergab  sich,  dass  für  die  dortigen  Verhältnisse  (fester  Kalkstein 
und  Diorlt)  bei  grosseren  und  gleichmässigeren  Wassertiefvn  (im  Minimum  ca. 
0,5  m)  das  Maschinenbohren  mittels  Stossbohrer  und  Aussprengen  am  ge- 
eignetsten  war,  weshalb  hierfür  das  mit  Meisselbnlircrn  vcrsefitMie  a  merika- 
nischc  Bolirschiff  von  Gilbert  zur  Anwendung  kam.  Dasselbe  liatte  einen 
hölzernen  Schiffskörper  von  22,2  m  L9nge,  7,Htt  m  Breite,  2,20  m  Höhe  und 
0,«  m  Tiefgang,  und  befand  sich  am  liiiiti-reii  Ende  eiiu'  3,7",  m  breite  und  ca. 
9  0)  lange  Bühne,  auf  der  drei  auf  einem  Gleis  in  der  Qucrricbtung  des  Schif- 
fes veisdiiebtNu-e  Bohrwagen  mit  je  einem  Meisseibohrer  Aufsteiiung  fanden. 
Die  Bohrer  bestanden  aus  Schmiedeisenstangen  von  r)0  nun  Durchmesser  und 
4  bis  9  m  Länge,  die  unten  in  einen  stählernen  Kreuzmeissel  von  7Ü  mm 
Kronendorchmesser  übergingen.  Die  fflr  die  Bewegung  des  Bohrers  angewen- 
dete M.ischiiie  (ingersoll-Stossbolirniascliiiic)  bestand  nach  Art  der  Nasmyth' 
sehen  Dampiramme  aus  einem  Dampfzylinder  von  89  mm  Dmr.  und  180  mm 
Hub,  an  dessen  Kolben  das  Gestänge  des  Melsselbohrers  sass.  Der  Apparat 
wurde  durch  einen  an  der  3oh1c  des  Flusses  aufsitzenden  Rahmen,  der  mittels 
Wasserdruck  angehoben  oder  gesenkt  werden  konnte,  in  lotrechter  Richtung  ge- 
führt. Der  Dampf  (6  Atm.)  und  das  Druckwasser  (8  Atm.)  wurden  in  40  mm 
wetten  Gummischläuchen  zugetthit  Um  die  Bohrstange  gegen  den  Strömungs- 
druck und  vor  Verbiegungen  zu  schützen,  sass  dieselbe  in  einem  Schutzrohr 
welches  durch  einen  besonderen,  an  einem  Führungsrahmen  gleitenden  und  an 
der  Sohle  aufsitzenden  Bohrfuss  geführt  wurde.  Dieses  Rohr  diente  auch  zum 
Einführen  der  Ladung,  was  unmittelbar  nach  Herstellung  und  sorgfäit^er  Aus- 
spülung des  Bohrloches  geschah. 

Zur  Eneiclnmg  eines  ruhigen  Standes  während  der  Arbeit  war  dis  Schiff, 
nebst  gehöriger  X'craiikerung,  auf  4  bewegliche  Sch  i f f  sf  (isse  gestellt.  Diesel- 
ben bestanden  aus  II,."»  m  langen  hölzernen  Balken  von  GÜ  -  6U  cm  Quer- 
schnitt, welche  mit  Eisenschuh  und  Zahnstange  versehen,  und  durch  Knaggen 
und  Zniiaenhölzer  lotrecht  geführt  waren.  Sie  fielen  durch  üir  FJn^ewicht  und 
konnten  mittels  Handbremse  auf  die  Flussohle  niedergelassen  werden,  worauf 
das  Schiff  durch  Dampfbetrieb  mittels  Vorgel^  und  GaH'scher  Kette  gleich- 
mSssig  um  50  mm  angehoben  wurde.  Damit  erhielten  die  4  Schiffsfiisse  unge- 
fthr  8  t  Belastung,  sodass  für  gewöhnlich  Strömung  und  Wellen  keine  Bewe- 
gungen des  Schiffes  mehr  erzeugten;  bei  tjewegterem  Wasser  wurde  der  Anhub 
entsprechend  gesteigert.  -  -  Ein  anderes  derartiges  Bohrschiff,  aiis.:(  führt  von 
der  Maschinenfabrik  G.  Luther  in  Braunschweig,  erhielt  11  Stück,  an  einer 
Langseite  des  Schiffes  gefflhrte  Bohrwagen.  Ausserdem  icamen  dort  auch  4 
Bohrschiffe  mit  je  4  Hohrmaschinen  zur  Anwendung. 

Bezüglich  der  Leistungsfähigkeit  dieser  Maschinen  möge  angeführt  wer- 
den, dass  das  Bohrschiff  N:o  1  mit  3  Bohrmaschinen  im  Jahre  1893  in  231 
Arbeitstagen  10  312  cbm  Felsen  gesprengt  hat,  und  entfielen  durchschnittlich 
auf  1  Arbeitstag  zu  20  Stunden  44,i'.  cbm,  oder  auf  1  Bohnnaschine  in  1  Std. 
0,74  cbm,  während  vom  Bohrschiff  N:o  2  mit  4  Bohrmaschinen  in  188  Tagen 
12  172  cbm,  durehschnitUicb  in  I  Arbeitstag  zu  20  Std.  64,0  cbm,  oder  von 
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1  Bohrmaschine  in  1  Std.  0,ai  cbm  gesprengt  wurden.  Die  grössere  Lcistungs- 
ftbigkeft  dieser  letzteren  Bohrmaschinen  beruht  auf  dem  geringeren  Zeitverlust 
durch  den  Stellungswechsel,  intol^^e  der  grösseren  ,\r;;'  ihl  Hohrmaschineii. 

BezQglicli  der  übrigen  Bolirversuche  sei  erwälint,  dass  Diamantbohrer 
von  60  mm  Dmr.,  deren  Kronen  mit  10  Stack  Diamanten  besetzt  waren,  zur 
Anwendung  kamen,  wobei  es  sich  aber  zeigte,  dass  dieselben  schon  beim  Durch- 
dringen der  über  dem  Felsen  gelagerten  Schottersclücht  angeritten,  dann  er- 
heblich abgesplittert,  oder  einzelne  Stöcke  ganz  herausrissen  wurden.  Diese 
im  Botirloch  liegengebliebenen  Diamantstücke  verdarben  sofort  die  Bohrkrone; 
man  mnsste  sich  daher  bemühen  dieselben  aufzuholen,  oder  sich  entschlies- 
sen,  das  Bohrloch  aufzugeben.  Ferner  wurden  Hohlbohrer  versucht,  deren 
Kronen  aus  eingesct/ten,  in  Quecksilber  gehärteten  Stahlmessern  bestanden,  so- 
wie solche  mit  s't^^'tfi^rn'i'.'er  Krone  ;!iis  Kriipp'schem  und  Hohler'schem  Guss- 
stahl, die  aber  iiat.li  zu  kurzer  Zeit  abgeschliffen  und  unbrauchbar  wurden 
(ÖZ.  1891  -  Zdl.  1895,  S.  224,  340— AB.  1899 -HZ.  1899). 

Als  ein  Beispiel  über  die  Anwendung  von  Diamantbohrern  mit  Be- 
nOtzung  von  elektrischer  Kraft,  möge  die  itn  Jahre  1890  in  Angriff  genom- 
mene Regulierung  des  sog.  .Donau-Strudens*  bei  Grein  In  Nieder-Öster- 
rcicli  ntigeführt  werden,  hifolgc  der  kataraktartigen  Strömung  und  der  hefti- 
gen wclleiiarligen  G^enströnuingen  war  bei  dieser  Stromschnelle  eine  Anwen- 
img  von  Flossen  oder  Schiffen  zur  direkten  Unterbringung  eines  Motors  fOr 
die  Bohrmaschine,  und  die  Aufstellung  von  Transmisslonsmechanismen  ausge- 
schlossen, weshalb  liier  mechanische  Arbeit  in  ElektrizitBt,  und  diese  wieder 
durch  eine  Ober  dem  Diamantbohrer  aufgestellte  sekundäre  Dynamomaschine  von 
3  PS  in  mechanische  Arbeit  titntieset/t  wurde.  Dazu  wurde  ein  am  Ufer  auf- 
stellbares krahnartiges  Bohrgerüst  angewendet,  mit  dessen  Hilfe  der  Bohrapparat 
aber  jedem  beliebigen  Punkt  des  Wassers  aufgestellt  und  in  bohrende  Bcwe* 
gung  versetzt  werden  konnte. 

Das  Bohrgestänge  hatte  35  mm  äusseren  und  25  mm  inneren  Durchmes- 
ser und  war  aus  1  m  langen  Stücken  zusammengesetzt.  Die  Bohrer  machten 
1500  bis  2000  Umdrehungen  in  der  Minute,  und  übten  einen  Druck  von  300 

kg  gegen  die  Solilc  aus.  Die  Maximalleistung  betrug  im  Oranit  1  tn  Bohr- 
locliliinge  in  den  ersten  10  Minuten,  0,s  m  in  den  folgenden,  und  ungef.  0,r. 
m  in  den  weiteren  10  Minuten.  Die  Patrone  wurde  sofort  nach  Herausziehen 
des  Bohrers  eingesetzt,  wahrend  die  Entzündung  aller  im  Verlaufe  von  24 
Stunden  bewirkten  Bolirlucliladurigen  gewöhnlich  nur  einmal  im  Tage  erfolgte. 
Es  sollen  aber  auch  hier  mit  den  Diamanten  ungünstige  Erfahrungen  Ihnllcher 
Art  wie  beim  „Eisernen  Tor*  gemacht  worden  sein  (ÖZ.  Iä91)*). 


c  Sprengen  durch  Unterminierung  des  abzusprengenden  Gebietes. 

Hierbei  werden  unter  den  zu  beseitigenden  Fclsmassen  durch  bergmMn- 
riLsclie  Arboii  entweder  grössere  Kauiinern,  oder  Gallerieri  und  Querschläge 
ausgesprengt,  dann  sowohl  die  Decke  dieser  Käume,  als  auch  die  dieselbe  tra- 
genden Pfeiler  mit  Bohrminen  versefara»  und  durch  gleichzeitige  elektrische  Ent- 
zündung zum  Einstürzen  gebracht.  Durch  genügend  tiefen  Aushub  der  Hohl« 
rflume  kann  dabei  ein  großer  Teil  der  eingestflrzten  JVlassen  unter  die  zu  errei- 

")  In  Anbetracht  der  zahlreichen  i^'unstu;'  n  F.rfahnmL;'  n  dii  iiKlcrw.irts.  namentlich  bei 
T  i  e  f  b()li r «n  gen ,  mit  l)ianiantl)()!irt  rii  Lu  ni.irht  wonK  n  <iiu!,  hni  ni.m  (  irutid  .ip/iiiielunen,  dass 
diese  Misscdulge  wähl  auf  einer  mangeltiaitcn  KunüUuktion  der  Bohrer  beruht  tiaben  uiügcn. 
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chende  Wassertiefe  gebracht  werden,  sodass  eine  nachtrcigliche  Beseitigung  der* 
selben  nicht  erforderlich  ist 

Im  allgemeinen  ist  aber  dieses  Verfahren  iiostspieliger  und  mehr  zeitrau- 
bend als  das  vorbeigehende,  und  kommt  daher  wohl  nur  an  Stellen  mit  lebhaf- 
terem Schiffeverkehr  in  Frage,  der  durch  die  Sprcngaibetten  nicht  gestört  wer- 
den soll. 

Grossarttge  AusfOhningen  dieser  Art  sind  in  Amerika  bewerkiteliigt  wor- 
den. Das  iillcstc  Beispiel  ist  die  im  .lalire  1S70  vollbrnclite  Sprengung  des 
Kelsens  .Biosom  Kuck"  im  Halen  von  San  i-'ranciscu,  welcher  eine  Aus- 
dehnung von  60  X  32  m  und  eine  Lage  von  1 ,5  m  unter  der  Wasserfläche 
hatte.  Es  wurde  in  dem  Felsen  ein  Schnellt  ah-^cteufl,  und  in  einer  Tiefe  von 
12,5  m  unter  Nullwasser  eine  grosse  Kammer  ausgearbeitet,  weiche  eine  grösste 
LAige,  Breite  und  Höhe  von  bezw.  42,b  m,  18,3  ni  und  3,7  m  hatte.  Die  I^cke 
der  Decke  bctrii;^  iingcf.  1,i  m,  und  wurde  von  4  stehengebliebenen  Felspfeilern, 
sowie  von  citicr  Anzahl  höl/,crncr  Säulen  getragen.  Zum  Sprengen  wurden  19  505 
Vg  Pulver  In  38  Bierfässern  und  7  Kesselblechtonnen  wassenlicht  verpackt,  an 
geeigneten  Stollen  in  der  Kammer  angebracht  und  mit  einem  elektrischen  Zünd- 
apparat in  Verbindung  gesetzt.  Am  23.  April  1870  wurde  dann  Wasser  in 
die  Kammer  eingelassen  und  die  Ladung  aus  einer  Entfernung  von  250  m  ent- 
/litulet.  Im  Mai  desselbLti  .lalires  waren  die  Pelsstrflnuner  blS  auf  7,3  Ol  Tiefe 
unter  .Niederwasser  abgeräumt  (Ö\V.  18^)0,  S.  2HS), 

Viel  grossartiger  waren  zwei  darnach  am  Ijtigange  zum  Hafen  von  New 
Yorl<  ausgeführte  Sprengungen,  wo  bebufo  Erweiterung  eines  gefährlichen  schma- 
len Sundes  im  I'^asf  River,  dem  sog.  «Hell  Gate"  (llöllenttior).  zwei 
ausgedehnte  Fclscnriltc:  .Hallels  Point"  und  „Flood  Rock"  beseitigt  wurden. 
Die  Hallets  Point  war  eine  von  der  Insel  Long  Island  ausgehende,  unter 
Wasser  ca.  100  m  weit  ins  Fahnvasser  reicficndc  I-els/nn'j:e  von  •■■v.y.-i.  13  000 
qm  Fläche.  Zur  Beseitigung  dieses  aus  üncis  bestehenden  Kities  wurden  aui 
demseltien  im  Jahre  1869  die  Arbeiten  damit  eingdeitet,  dass  mittels  Pangdaram 
ein  Raum  wasserdiclit  at>geschlossen,  tmd  innerhalb  desselben  ein  Schacht  von 
35,ß  X  18,v  m  Querschnitt  bis  auf  10  m  Tiefe  unter  Niederwasser  abgeteuft 
wurde.  Von  der  Sohle  dieses  Schachtes  aus  wurden  9  Stollen  von  ca.  80  m  Uinge 
iu  radialer  Riciitim^  \ DrL'iiriclii'u  und  durch  konzentrische  Gallcricn  mit  einan- 
der verbunden,  sodass  172  i'ieiler  von  0,.s  qm  Quersclinitt  und  3  bis  6,2  m 
Höhe  entstanden,  auf  welchen  die  im  Mittel  3  m  starke,  stehen  gelassene  Fels- 
decke  ruhte.  Stollen  und  Oallerieti  haften  zusammen  eine  (irundflächc  von 
ungef.  2500  qm,  und  eine  Gesamtlänge  von  ca.  22U0  m.  Pfeiler  und  Declte 
wurden  mit  Bohrminen  von  80  mm  Weite  und  1  ,n  bis  3,5  m  Tiefe  —  ca.  5000 
an  (Kr  Z  il  l  —  versehen,  nebstdem  auch  freie  Ladungen  in  den  Stollen  unter- 
gebracitt  wurden.  Für  diese  auf  einmal  zu  sprengenden  Ladungen  wurden 
16  190  kg  Dynamit  und  13  160  kg  andere  Sprengpräparnte,  also  im  Ganzen 
29  350  l<g  Sprengstoffe  verwendet,  und  damit  ca.  130  000  cbm  Felsen  bcsci- 
tig;t.  —  Nach  7  jähriger  Arbeit  geschah  die  Sprengung  am  24.  September  1876 
und  hatte  vollkommen  den  gewünschten  Erfolg.  Nach  Abräumung  eines  Teils 
der  Sprengmassen  wurde  überall  eine  gleichmüssige  Tiefe  VOn  8  m  erreicht 
(ÖW.  1890,  S.  288  -DB.  lS7(i,  S.  440). 

Noch  vor  Uecndigung  der  Arbeiten  am  »Hollets  Point'  wurde  die  Be- 
seitigung des  anderen  Riffes  ,Flood  Rock',  eines  Gneisfelsens  von  365,8  m 

L.trige  und  190,r.  m  Breite  in  gleicher  Weise  in  Angriff  genommen,  um  auf  8 
m  Tiefe  unter  Niederwasser  gesenkt  zu  werden.  Im  Jahre  1875  wurde  mit  der 
Abteufung  eines  19,5  m  tiefen  Schachtes  bq;onnen,  worauf  von  diesem  aus  24 
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Gatlerien  parallel  zur  grOssten  LMgc  des  Riffes,  und  senkrecht  darauf  Qtiav 

schlüge,  bik\v  \on  O.m  qm  Qucrsclinit'.  vor;^etricbcn  wurden,  sodass  die  dazwi« 
schen  gebliebenen  467  Pfeiler  1,4  qm  Querschnitt,  und  die  Decke  eine  Dicke 
von  3  bis  7  m  erhielten.  Die  {jesamte  Länge  der  Gallerlen  und  Querschläge 
betrug  G400  ni  und  umf.isste  die  Miniernng  eine  Fläche  von  37  000  qm.  Decke 
und  Pfeiler  wurden  mit  zusammen  17  561  Bohrminen  von  2,75  m  Tiefe  und 
63,5  mm  Weite  angebohrt. 

Als  Sprengmittel  wurde  hier  teils  eine  aus  Chlorsaurem  Kali  und  Nltro- 
benzol  bestehende  Verbindung  (»Rock  n  Rock*),  die  ungef.  95 "  .<  der  Wir- 
kung des  Dynamites  haben  soll,  teils  Dynamit  vera'endet,  und  zwar  109  045 
kg  Rock  a  Rock  und  19  201  kg  Dynamit,  ersteres  in  Kupferblech,  letzte- 
res in  Messinghfdsen  eingeschlossen.  —  Am  10.  Oktober  IHST)  gcscb.ih  die 
Sprengung,  wobei  ca.  210  650  cbm  Felsen  zerstrümmert  wurden  (CBl.  1Ö85, 
S.  452,  515.  —  OW.  1890,  S.288). 


d.  Stossweises  Zertrümmern  von  Felsen  unter  Wasser. 

Dieses  in  neuerer  Zeit  namentlich  bei  weniger  festem  Felsen  und  kleine- 
ren auszuhebenden  Tiefen  mit  Erfolg  angewendete  Verfahren  besteht  darin,  dass 
eigens  konstruierte  Fallmeissel  von  grösserem  Gewicht  wiederholt  auf  den  Felsen 
fallen  gelassen  werden,  und  denselben  zertrümmern. 

Em  scilclics  \'crf;ilircn  wurde  /.  Fi.  IS'SC — S7  bei  der  Regulierung  der 
Moldau  bei  Troja  (ca.  ü  km  unterhalb  Prag)  benutzt,  wo  der  Boden  aus 
hartem  Tonschiefer  mit  schräger  Schichtung  bestand,  und  wo  es  selbst  mit  ei- 
gens konstruierten  Bohrwerkzeugen  nicht  nni^'lich  war  in  die  zerkliihete  Fels- 
masse die  behufs  Minensprengung  erforderlichen  Bohrlöcher  zu  treiben.  Es 
wurde  daher  der  Boden  zuerst  innerhalb  eines  Taucherschachtes  mittels  Brech- 
stangen in  grö.sicrLii  Stücken  gelöst,  dann  mittels  eines  ZertrüiuinLriuigs.ippa- 
rates  zerkleinert,  und  darauf  durch  einen  Priestman'schen  Exkavator  aufgeholt. 
Dieser  Zerfrümmungsapparat  bestand  aus  einem  Rahmen,  in  dem  sich  mehrere 
ans  bestem  englischem  Stahl  angefertigte  Fallmeissel  bewegten,  die  durili  die 
eigene  Schwere  in  die  Kiüftungen  des  Gesteins  eindrangen  und  dasselbe  ab- 
brachen (ÜW.  1890,  5.297). 

Hierzu  gehört  auch  der  zuerst  bei  der  Erweiterung  des  Suez-Kanals  (1888) 

angewendete  l""clscnb;)gger  (Dero  du  i'  von  Lobnitz.  Bei  der  Ausführung  die- 
ser Arbeit  lag  die  Bedingung  vor,  den  Kanal  im  Felsboden  zu  vertiefen  und  zu 
erweitem,  ohne  den  Schiffverkehr  durch  Sprengen  zu  hemmen  und  zu  gefihr- 
den.  Der  Apparat  bestand  der  Hauptsache  nacli  ;)us  einem  gewöhnlichen  Eimer- 
bagger zusammen  mit  einer  Vorrichtung  zum  Zerkleinern  von  Felsen,  Stein* 
blocken  und  solchem  Erdreich,  welches  ffir  den  unmittelbaren  Angriff  der  Ei- 
mer zu  fest  war,  bestehend  aus  je  5  Fallmeisseln  auf  jeder  Seite  des  Bagger- 
apparates, in  der  Form  von  eisernen  Pfählen  von  12,*>  m  Länge,  200X200 
mm  Querschnitt  und  4  Tonnen  Gewicht,  welche  unten  mit  einer  Stahlspitze 
versehen  waren  und  zwischen  FQhrungen  mittels  hydraulischer  Flaschenzügc  bis 
zu  18  m  Höhe  emporgezogen,  und  auf  den  zu  zertrümmernden  Boden  frei  fal- 
len gelassen  wurden.  Dieselben  konnten  8  bis  10  Schläge  in  der  Minute  aus- 
führen. Das  Schiff  hatte  54  m  Länge,  12.l'  m  Breite,  3,r,  m  Höhe  und  2,7  m 
Tiefgant,'.  'Zur  Bewegung  der  bis  zu  9  m  Tiefe  arbeitenden  Eimerkettc  diente 
eine  Danipiniaschinc  von  2Ü0  PS.  Bei  den  ersten  Versuchen  in  Greenock 
wurden  mit  der  Maschine  ca.  43  t  Felsen  in  der  Stunde  gebrochen  und  em- 
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porgcfördert  (GC.  1888,  II.  S.  129,  PI.  K— NA.  1890.  S.  43-ZdL  1895,  S.  333 
— Engg.  1893.  I.  S.  42). 

Nachdem  aber  derartigt;  vereinigte  Mcissel-  und  Baggerschiffe  im 
allgemeinen  zu  kompliziert  sind,  um  damit  gflnstlge  Afbeitsleistungen  zu  er- 

zielen,  so  Imt  man  es  bei  späteren  ricki;ciiheiten  vorgezogen  die  beiden  Ap- 
parate zu  trennen,  und  wie  bei  obgenannten  Arbeiten  in  der  Moldau  beson- 
dere  Fallmelsselschiffe  nur  behufs  Zertrftmmenif^  des  Bodens  anzuwenden, 
und  dns  Aufholen  dos  Gesteins  diirfh  besondere  B;igger  besorgen  zu  lisstti 

Dies  geschah  z.  b.  bei  der  Regulierung  der  Donau-Katarakte  am  üi- 
sernen  Tor,  wo  dieses  Verfahren  bei  kidneren  Aushubtiefen,  namentlich  t>el 
sl.irk  zackiger  SoIiKngestaltiing  mit  Vorteil  zur  An\v(.nclun<i  kam.  Dabei  wurde 
zuerst  ein  i-allmeisselschiii  von  Lobnitz  angewendet,  das  aus  einem  von 
zwei  hftlzemen  Kihnen  gebildeten  Doppeiboot  von  35,2  m  Ubige  und  15,3  m 
Breite  bestand,  in  dtsscii  .Milte  liti  ll.s  m  hohes  Drcibeingcrfist  errichtet  war. 
Über  die  obere  KoUe  des  letzteren  lief  eine  Lastkette,  an  welcher  nach  Art  der 
Kunstrammen  ein  Fallblock  mit  Fangglocke  und  Winkelhebel  aufgehängt 
war,  der  beim  Hinablassen  den  Kopf  des  unten  stehenden  FaUnieissels  fasstc, 
sodass  dieser  durch  eine  Winde  hochgezogen  und  wie  bei  den  Kunstrammen 
In  belfebiger  H0he  ausgelöst  und  fallen  gelassen  werden  konnte.  Der  8,8  m 
lange,  350  X  350  mm  starke  und  8,'>  t  schwere  Fallmeisscl  hatte  keinerlei 
Ftihriint',  sondern  fiel  ganz  frei  durch  einen  zwischen  den  Kähnen  befindH- 
chen,  gc/iinmerten  Schacht  von  1,25  X  l.jr.  m  Weite,  und  wurde  durch  diesen 
nach  dem  Aufstossen  auf  die  Sohle  am  Umfallen  gehindert.  Ein  anderer  dort 
angewendeter  Apparat  dieser  Art  hafte  folgende  Anordnung : 

Tal.  12,  Fig.  1—3.   Fallmeisselapparat  von  ü.  Luther  in  Braunsciiweig. 
Derselbe  hatte  einen  einheitlichen  eisernen  Schiffskörper  von  60  m  LInge  und 

12  m  Breite,  und  in  der  Mitte  einen  3  X<  ui  weiten  Meissclschacht. 
Hierbei  kamen  Mcissel  AI  von  6  bis  «  m  Unge,  4ÜÜ  x  100  bis  500X500 
mm  Querschnitt,  und  8  tris  10  t  Gewicht  zur  Anwendung  (Fig.  1).  Dieselben 
bestanden  aus  Schniiedeiseii,  \v;iren  unten  einschneiJii:  und  hntten  eine  1,6 
bis  2,0  m  lange,  100  mm  dicke,  in  der  Schncidenbrcite  durchgehende  Stahlseele 
mit  etwa  90  gradigem  Schneidenwinkel  eingeschwdsst  (Fig.  2).  Der  Mdssd- 
achacht  war  auf  2,r>  -  2,.)  m  lichter  Weite  mit  Eichenholz  ausgefüttert,  und 
crtiielt  in  den  Ecken  lotrechte,  bis  4  m  über  Deck  reichende,  eisenbeschlagene 
Ldtbalken,  fOr  ein  aus  4  Balken  gezimmertes,  gleichfalls  mit  Elsen  beschla- 
genes I'iihrungsk  reiiz  K,  durch  dessen  .Mittelöffnung  von  600  X  600  mm 
Weite  der  Meissel  frei  durchfiel,  sich  dabei  aber  um  seine  Achse  nicht  drehen 
konnte.  Das  lose  FDhrungskreuz  wurde  je  nach  der  Tiefe  des  Wassers  an 
den  Ldtbalken  mittels  Vorsteckbolzen  in  solcher  Höhe  fes^estellt,  dass  der 
Kopf  des  unten  aufstehenden  Meisseis  noch  darüber  her\'orragte,  um  von  der 
Fangglocke  G  erfasst  werden  zu  können.  Die  Anordnung  der  letzteren  ist  aus 
Flg.  3  zu  ersehen.  Die  Meissel  winde  hatte  eine  Maschine  von  40  PS  und 
wurde  die  Kettentromniel  mittelst  Klauenkup[)Iung  ein-  und  ausgerückt.  Bei 
6  bis  8  m  Meisselanhub  erfolgte  durchschnittlich  1  Stoss  in  der  Minute. 

Die  hier  angeweiuieto  Meisselform  hat  den  Vorzug,  dass  sich  der  Schneide» 
Winkel  der  jowciliuen  Besrhnffeiilu  it  des  Gesteins  von  selbst  anpasst,  indem 
bei  tieterem  Eindringen  des  Meisseis  in  weicheres  Gestein  das  seitliche  Schmied- 
eisen mehr  abgenutzt  wird  als  die  Stahlschneide  und  daher  der  Meissel  sich 
zuspitzt,  während  er  in  h'irterem  Gestein  weniu'er  tief  eindringt,  an  den  Seiten 
weniger  abgenutzt  wird,  und  demgemäss  stumpf  bleibt.  Die  Herstellung  dieser 
Meissel  war  mit  grossen  Schwierigkeiten  vertninden.  Anfilnglich  brachen  sie 
nach  kaum  100  Stössen,  spiiler  ist  aber  ihre  Haltbarkeit  auf  mindestens  60  000 
bis  120  000  Stösse  gesteigert  worden,  bevor  der  liruch  eintrat.  Der  Bruch  er- 
folgte stds  im  mittleren  Teile  mit  kristailinisch  gewordenem  CefOge. 
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Diese  Fallnicissclsctiittc  haben  sich  vurzügiich  bewährt,  sind  im  Betriebe 
ohne  jede  Gefahr  und  verursachen  wenig  Reparaturen  und  Betriebsstörungen. 

Sie  erzt'Kui'n  |ici  richt'LTcin  Arbeitsverständnis  ein  i^iit  /.crklciiiertes.  bay^eriings- 
fähigcs  Trümmergcstciti  und  arbeiten  bis  zu  Felstiefen  von  etwa  40  cm  vor- 
theilhafter  als  Bohrschiffe,  wahrend  es  zwischen  40  und  60  cm,  namentlich  bei 
stark  7;K-ki;,'i.'r  I"li'< ;>ihle,  von  den  ürtliclKn  Verhältnissen  abliän^t,  welches 
Verfahren  zweckntässiger  ist.  bei  Felstiefcn  über  60  cm  verdient  Jeduch  zu- 
meist das  Bohrschiff  den  Vorzug.  Mit  dem  Pallmeisselschiff  N:o  1  wurden  Im 
Jahre  1893  in  10!  Arbcitst.-i^en  6  61.S  cbtn  Ftl-ui  /<.  ttTiimincrt;  es  koinnuii 
daher  durchschnitthch  aui  1  Arbeitstag  zu  20  Stunden  b3,i>  cbm,  und  auf  1 
Artwitsstunde  3,is  cbm.  Die  angewendeten  3  Meisselschlffe  haben  im  selt>en 
Jahre  zusammen  793  121  Stösse  ^tltistit,  und  cnfiailen  dalier  durchsdiiiltilicli 
auf  1  Meissel  in  1  Arbeitstag  zu  20  Stunden  Iöö5,i4  Stösse,  oder  in  1  Ar- 
beitsstunde 77,73  StAsse,  wobei  1  Stoss  in  46  Sek.  0,oi  cbm  Felsen  zertrOm- 
merte  (Zdl.  1895,  N:ol2). 

Es  sei  hier  noch  ein  vom  Ing.  Thunliart  (ür  die  Rcgulierung&arbeiten 
am  Eisernen  Tor  vorgeschlagenes  Felsbrechsch iif  anderer  Art  crwäiint.  Das- 
selbe sollte  ans  einem  Eisenschiif  bestehen,  in  dessen  L;inj,^sai:lise  G  oben  offene 
lind  unten  };esciil(tsscnc  ellip'ische  Skii;ii.liie  von  2,j  ^  l,:i  in  Quersclinitt  derart 
eingehänt;t  sind,  dass  sie  durcii  iiydraulisclien  Druck  leicht  auf  und  ab  beweist 
weiden  können  und  in  welchen  je  ein  Dampfhammer  derart  eingebaut  ist,  dass 
seine  verlängerte  Kolbenstange  wasserdicht  unter  dem  Schachibudeii  vortreten 
kann.  Am  unteren  Lfidc  der  Kolbenstange  ist  ein  auswechselbarer  Kreuzmcissel 
von  25  cm  Durchmesser  befestigt  Die  ungarische  Regierung  liess  im  Jahre 
1890  ein  solches  Schiff  ('je<!!uh  mit  mir  einem  Meissel)  bauen  ur.d  am  so^;. 
Jucz-Katarakte  versuchsweise  zur  Anwendung  bringen.  Der  Apparat  arbeitete 
mit  100  bis  120  Schlagen  in  der  Minute,  und  erwies  anfangs  in  dem  harten 
Diorit-nestcin  ein  günstiges  Resultat,  allein  infolge  von  zahlreichen  Reparaturen 
und  Betriebsstörungen  wurde  von  einer  weiteren  Anwendung  desselben  abgese- 
hen (OZ.  1891,  S.  147.  — ZdL  1895.  S.  161). 

D.  Taucherapparate. 

Das  Taudien  bezwedct  den  Aufenthalt  von  Menchen  unter  Wasser  behufs 
Verrichtung  von  Arbeiten.  Hierbei  werden  besondere  Tauchcrapparate  angewen» 
det,  deren  Hauptzweck  es  ist,  den  Tauchern  durcK  permanente  Luftzufuhr  den 
Aufenthalt  unter  Wasser  zu  ermöglichen.  Es  werden  hauptsächlich  dreierlei  Tau- 
dierapparate  benutzt,  nämlich:  der  Taucheranzug,  die  Tauchergloclce  und 
Taucherschfichte. 

Nachdem  die  dem  Taucher  zugefOhrte  Luft  einen  Drude  haben  muss,  wel* 
eher  wenigstens  gleich  ist  demjenigen  des  ihn  umgebenden  Wassers,  der  mensch» 
liehe  Organismus  at)er  bei  gesunder  Icrflftiger  KonsUtotion  ohne  Lebensgefahr 
nur  einen  gewissen  maximalen  Luftdructc  aushalten  kann,  so  ist  hieniiirch  die 
grösste  Tiefe,  bis  zu  wdcher  Taucher  ülHrhaiipt  eindringen  können,  beschränkt. 
Als  Grenze  gilt  erfalirungsgemilss  eine  Wassertiefe  von  etwa  45  m  der  ein  Über- 
druck von  4  Atm.  entspricht;  docli  sollen  gut  ausgerüsteie,  uos  iiicktc  Taucher 
ohne  Gefahr  bis  zu  etwa  üü  m  Tiefe  vordringen  l(önncn.   Zum  Ersatz  tür  die 
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D^uckvcrlu^tc  in  den  Lcituii<^cn  und  zur  Sichcrlicil  iiir  die  l 'hor\vindiin<i  des  Was- 
serdruckes erhält  die  Luft  bei  Einpressuiig  einen  ungcf.  1  Alm.  grosseren  Ürucii, 
als  der  jeweiligen  Tiefe  entspricht. 

I.  Der  TaucheranxuSi 

Der  Taucheranzug  (Schwimm  jacke,  Scaphander)  wurde  im  Jahre  1850 
von  Cabirot  in  Parts  erfunden  und  hat  seitdem  infolge  seiner  besonderen  Zweck« 
massigkeit  eine  Oberaus  grosse  Verbreitung  gefunden.  Derselbe  besteht  aus  ei- 
nem geräumigen,  den  Kopf  des  Tauchers  umschliessenden  kupfernen  Helm  und 
einem  mit  Ausnahme  der  Hände  den  ganzen  Körper  umschliessenden  Gnmmi- 
anzug,  welcher  mit  dem  Helm  wassenücht  verschraubt,  und  an  den  Handgelen- 
ken durch  Kautschuk-Manschetten  luftdicht  abgesciilossen  ist.  Die  Zuführung  der 
Luft  geschieht  durch  einen  Kautschukschlauch,  welcher  von  einer  über  Was- 
ser bclindliclicn  Luftpumpe  zum  Helm  des  Tauchers  geführt  ist.  Lcl/tcrcr  ist 
an  der  Eintrittstelle,  für  den  Fall  eines  Schlauchbruches,  gegen  das  F.iiulringen 
des  Wassers  durch  ein  Ventil  geschützt.  Zum  l'berwinden  des  Aultriebes  wird 
der  Tauclicranzug  mit  Bleigewichten  beschwert,  welche  an  Brust,  Rücken  und 
an  den  Schuhsohlen  angebraclit  sind. 

Bei  grösseren  Tiefen,  oder  wenn  sonst  eine  besondere  Beleuchtung  erfor- 
derlich ist,  wird  der  Taucher  mit  einer  unterseeischen  Lampe  versehen,  wel- 
che entweder  eine  Petroleumlampe  besonderer  Konstruktion  ist,  und  mittels  eines 
besonderen  Schlauches  die  ndthige  Luft  zugeführt  erhalt,  oder  man  verwendet 
dort  wo  die  zur  Hervorbringung  von  Elektrizität  erforderlichen  Maschinen  vorhan- 
den sind,  mit  Vorteil  elektrische  Lampen.  Zur  Ausrüstung  des  Tauchers  gehört 
auch  eine  Signalleine  und  ein  in  eine  Scheide  gestecktes  Messer.  Das  Nieder- 
und  Aufeteigen  geschieht  mittels  einer  hölzernen  Leiter  oder  einer  Striddeiter. 

Der  Taucheranzug  hat  gegenübo*  den  übrigen  Taucherapparaten  den  Vor* 
teil,  dass  er  dem  Taucher  vollständig  freie  Bewegung  gestattet  Seine  Bedeutung 
für  die  moderne  Technik  wird  von  C.  Freih.  v.  Popp  durch  folgenden  Ausspruch 
treffend  charakterisiert:  ,Die  Kriegsschiffe  aller  civilisicrten  Nationen  führen  Tau- 
cher und  Apparate  an  Bord,  um  Beschädigungen  am  Propeller  und  dem  Schiffs- 
boden schnell  reparieren  zu  können,  und  in  frcnidcii  Hafen  das  Docken  zu  erspa- 
ren. Alle  Bergwerke  halten  sich  geübte  Taucher,  um  Pumpen  in  ersolfouen  Schäch- 
ten zu  reparieren  etc.  l'iid  endlich  dem  Wasserbau-Ingenieur  ist  jManches  jetzt 
ein  Spiel,  was  früher  lür  unausiülirbnr  ualt;  er  heschüiligl  seine  Zimmerleute  und 
Maurer  unter  wie  über  Wasser,  lässt  Spundwände  unter  Wasser  kallalern  und  ab- 
stennnen,  Quader  versetzen,  Minen  legen  und  kaiui  sich  schliesslich  selbst,  die 
Lampe  in  der  Hand,  von  der  richtigen  Ausführung  überzeugen"  (ÖW.  187G,  S.  29ti). 
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Der  Taucheranzug  leidet  aber  an  dem  Mangel,  dass  er  in  starker  Strö- 
mung nicht  anwendbar  ist,  da  durch  dieselbe  der  Taucher  leicht  fortgerissen  wird. 
Bei  kleineren  Wassertiefen  können  jedoch  in  solchen  Fällen  (wie  in  Fig.  23,  Tat. 
11)  Strombrccher  zur  Anwendung  kommen,  wodurch  der  Tauchergegen  die  StrO< 

mung  ^'csciiützt  ist. 

Tal.  12,  Fi}^.  4  -4.,.  Gcwölinlicher  Tnuclieranzii^  fScnp!ian(!cr)  in  der 
Ausiührung  der  Finna  I^arnct  &  Foster  in  London.  Der  Hdm  be- 
steht, In  sonst  alli^emcin  üblicher  Weise,  aus  zwei  an  einander  geschraubten 
Teilen,  dem  Kopf-  und  dctn  H.ilstcil,  zwisclR-n  deren  Flansclien  der  .^nzug 
festgeklemmt  ist.  Das  Kopislück  ist  für  den  Ausblick  des  Tauchers  vonie  und 
an  den  Seiten  mit  Glasscheiben  versehen,  von  denen  die  vordere  als  Klappe 
geöffnet  werden  knnn,  um  dein  Tnnchcr  n.ich  dem  Aufstiesz  sofort  frische  I.nft 
zu  verschaiien.  Die  Zuführung  der  Luft  geschieht  durch  ein  an  der  Rückseite 
des  Helms  (Fig.  4,)  angebrachtes  HohistQck,  wahrend  deren  Austritt  durch  ein 
besonderes,  am  Helme  scitwürts  an^ehrncbtes,  durch  den  Taticbcr  selbst  stell- 
bares Federventil  stattfindet.  Die  behufs  Belastung  an  Brust  und  Rücken  ange- 
brachten Bleigewichte  sind  mlttds  Ketten  am  Helm  angehängt.  Diese  infolge 
ihrer  Einfacbbcit  beliebte  und  vielfach  angewendete  Anordnung  des  Tniicberan- 
zuges  leidet  an  dem  JVlanget,  dass  die  in  den  Helm  eintretende  frische  Luit 
mit  der  bereits  ausgeatmeten  vermengt,  und  dadurch  d«r  Atmungsprocess  des 
Tauchers  erscliwert  wird  Dieser  Obelstand  wird  durch  die  Anwendung  des 
folgenden  R  e  g  u !  a  t  o  r  s  vermieden . 

„  .  i'ig.  5  -5a.  Regulator  von  Donayruu/e.  Dieser  ursprünglich  von  der 
I  irma  Rouquayroi-Densyrouze  in  Paris  nusgefflhrte  Apparat  bezweckt,  dem 
Taiktier  nur  reine  Luft  zuzuführen,  und  zwar  in  den  Mengen,  ais  von  demselben 
jeweilig  erfordert  wird.  Der  Apparat  wird  vom  Taucher  wie  ein  Tornister  auf 
dem  Rbcken  getragen,  und  besteht  aus  einem  ca.  8  Liter  fassenden  Reservoir 
A  aus  Fiscnblech  (Fig.  5),  welchem  die  von  der  Luftpumpe  kommende  Luft 
mittels  des  Schlauches  L  zugeführt  wird,  und  aus  einem  darauf  genietetem  Zy- 
linder B,  welcher  oberhalb  mit  einer  elastischen  Kautschukplatte  geschlossen  Ist, 
und  durch  einen  mit  dem  Mtindstfuk  F  versehenen  Schlauch  E  unmittelbar  mit  dem 
Munde  des  Tauchers  in  Verbindung  steht.  Die  beiden  Behälter  A  und  B  Rom- 
munizieren  mit  einander  durch  ein  Ventil  e,  welches  durch  die  In  A  kompri- 
mierte Luft  geschlossen  gehalten  wird,  und  diircli  einoti  Schaft  mit  der  Kaut- 
schukplatte über  dem  Behälter  B  in  Verbindung  steht,  su  dass  es  sich  mit  der 
Platte  hebt  und  senkt.  Bei  jedem  Atemzug  des  IViuchers  wird  die  Luft  in  B 
verdünnt,  infolge  dessen  sich  die  Knitsclmkplatte  unter  dem  äusseren  Wasser- 
druck senkt,  wodurch  das  Ventil  c  geöffnet  und  soviel  Luft  von  A  eingelassen 
wird,  dass  sich  die  Platte  bis  zum  abermaligen  Schliessen  des  Ventils  hebt. 
Zum  Ausatmen  ist  am  iMundstückschlauch  an  einem  kleinen  Stutzen  D  (Fig.  ö.i) 
ein  Ventil  angebracht,  welches  durch  die  ausgeatmete  Luft  geöffnet,  durch  den 
Wasserdruck  jedoch  geschlossen  wird.  Dasselbe  besteht  aus  zwti  dOnnen  Kaut- 
sdiuktHAttchen,  die  sieli  nur  durch  Blasen  von  innen  öffnen,  wAhrend  sie  durch 
den  geringsten  Überdruck  von  aussen  geschlossen  werden. 

Der  zum  Mundstück  führende  Schlauch  E  gfeht  mittels  eines  Rohrstückes 
aus  Metall  luftdicht  durch  die  tielmwand.  Das  Mundstück  selbst  besteht  aus 
einem  gebogenen  Kautscluikbi  itt  F  (Fig.  5),  mit  zwei  vorstehenden  Ansätzen, 
welche  zwischen  die  Zaliiie  genommen  werden,  wührend  das  RIatt  F  zwischen 
Lippen  und  Zähne  festgeklemmt  wird.  Damit  ungeübte  Taucher  nicht  in  die 
VcrsucbniiL^  konmien  durch  die  Nase  atmen  zu  wollen,  wird  dieselbe  eventuell 
durch  einen  Klemmer  geschlossen  gehalten  (ÜW.  187ü,  S.  29Ü--AB.  187G,  Bl. 
86— DB.  1869,  S.24). 
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Um  die  Vorteile  des  j.;ewöhnlidien  Scaphandcrs  mit  demjenigen  des  Regti- 
latoi-Apparets  zu  vereini>,'eii,  wurde  von  der  Firma  Ro uquayrol-Ücnayrouze 

in  ObeTelnstimmung  mit  Tcxtfig.  49—49. 
ein  kombinierter  .\pparat  zur  Anwendnfij:^  l;c- 
bracht,  welcher  als  der  vollkoiiimenste  Tau- 
cherapparat angesdien  werden  kann.  Der 
Kopfteil  des  Helms  hat  liier  ausser  den  frü- 
her erwähnten  drei  Gläsern  noch  ein  viertes, 
das  ein  bequemes  Sehen  nach  oben  gestattet. 
Die  Luft  kann  entweder  wie  Iieini  gewöliii- 
lichen  Scaphander  bei  ü  unmittelbar  in  den 
Heim  geleitet  werden,  oder  durch  das  Mund- 
stiiekrolir  F.F  vom  Rej^tilator,  oder  von  bei- 
den Leitungen  zugleich  entnommen  werden. 
H  ist  das  Pederventil  zum  Entweichen  der 
Qbcrschtissigen  Luft  und  J  ein  Hahn  zum 
Auslassen  der  Luft  aus  dem  Anzug.  Bei  E  wird  zur  Verbindung  mit  dem 
R^lator  ein  Schlauch  angeschraubt  (ÖZ.  1876,  S.  298). 


1  :  I 


ijutlh  rtulm  \iin  Rouqu.iyrol-Donajrrotize. 


Fig.  so. 


1 : 15.1 

ZweizylindriKe  Luftpumpe  fflr 

TaiifJurnpp.ir.itc. 


Die  Luftpumpe  ist  gewöhnlich  zweizylindr^, 

selten  dreizylindrig,  und  wird  entweder  mittels  Balan- 
cier oder  mittels  Kurbeln  und  Schwungrad  in  Bewe- 
gung gesetzt.  Dieselbe  muss  mit  einem  Manometer 
versehen  sein,  um  den  Druck,  bezw.  den  Gang  der 

Pumpe  entsprechend  der  Tiefe  bemessen  zu  kennen. 

Textfig.  öU  ist  eine  zweizylindrige  Luftpumpe 
mit  Balando',  wie  solche  ursprQnglich  fOr  die  Taucher- 
apparafe  von  Dcnayrouzc  verwendet  wurde,  und 
sich  fiberall  gut  bewährt  hat.  Bei  derselben  werden 
die  Zylinder  auf  und  ab  bewegt,  wihrend  die  Kolben 
unten  fest  sind  und  um  einen  festen  noizeti  schwin- 
gen. Hierdurch  kann  man  stets  Wasser  auf  den  Kol- 
ben halten,  um  die  Zylinder  zu  kflhien.  Das  Ansau- 
gen der  Luft  geseliieht  durch  die  in  den  Kolben  bc- 
iindlichen  Saugventile,  während  die  komprimierte  Luft 
von  den  Zylindern  entnommen  wird  (ÖZ.  1876,  S.  299). 


Taf.  12,  Fig.  6.  Tauebereinrichtung  der  Firma  Flohr  &  Devaranne  in 

KieL 

,  ,  Fig.  7.  Eiserner  Schutzmantel  für  Taucher  gegen  die  Ström- 
ung, angewendet  beim  Ausziehen  alter  Pfähle  aus  dem  f^liein  bei  Mainz. 
Da  die  Köpfe  der  auszuziehenden  Grundpfähle  von  Steinen  umgeben  waren, 
musste  behufs  Anbringung  der  Hubkette  ein  Taucher  angewendet  werden,  wd- 

eher  die  Pfahlkiipfe  freizulegen  und  die  Kette  anzubringen  hatte.  Dies  geschah 
im  Schutze  eines  Blcchzylinders  von  2,ii  ni  Weite,  welcher  atis  1  m  hohen 
Trommeln  mittels  Flanschen  und  Schrauben  zusammengesetzt,  und  an  einem 
schwimmenden  Gerüst  zwischen  zwei  Pontons  aufgehängt  war.  Jede  Ti  kiurI 
war  zum  Einhängen  von  Windkelten  mit  zwei  Bügeln  verschen,  wodurch  der 
Sctiacht  während  der  Versenkung  allm^thiicii  verlängert  werden  konnte.  Das 
Aiiszictun  der  Pfähle  geschah  mittete  tines  Schniubenapparates  wie  Textfig.  48 
(DB.  Iöä7,  S.  i}19). 
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2.  Die  Tauchciiglocfc«. 

Dieser  Taucherapparat  besteht  aus  einem  glockenförmigen  eisernen  Behäl- 
ter« welcher  an  Ketten  hangend  in  das  Wasser  niedergelassen  wird,  und  in  wel- 
chen für  die  darin  befindliche  Mannschaft  durch  einen  Schlauch  Luft  eingepresst 
wird.  Da  die  Taucherglocke  zur  Oberwindung  des  Auftriebes  ein  verhaitnismflssig 
grosses  Eigengewicht  erhalten  muss,  so  wird  sie  am  einfachsten  aus  Gusseisen 
ausgeftUirt,  und  zwar  aus  einem  oder  aus  zwei  Stocken,  im  letzteren  Falle  mit 
besonders  au^cbraubter  Dedce.  Die  Wände  erhalten  oben  etwa  4  cm  und  un- 
ten 7  cm  Dicke,  und  werden  mit  Sitzbänken,  sowie  unterst  mit  einem  Fussbrett 
für  die  Mannschaft  versehen.  Zur  Belcuchtun<^  des  Inneren  wird  die  Decke  mit 
Glaslinsen  versehen.  Das  Absenken  geschieht  von  einem  Gerüst  aus  mittels 
Flasclienzup^. 

Die  Tauchcrfilocke  mit  kontinuierlicher  Luftzufiiliruntj  wurde  im  Jahre 
\1\C\  von  Dr.  \i.  Ha  Hey  erfunden,  und  itn  .lalire  1779  von  Snu  ntün  vt.Tl)esM,'rt. 
Dieselt)e  kounnt  aber  seit  der  hniliiiirung  des  Tanchcrnn/tiucs  mir  uielir  selten 
zur  Anwendung,  da  sie  die  VV^irksnmkeit  des  Taucheis  nur  au!  den  verhaltnismäs- 
sir^  kleinen  (jlockenrauni  beschrankt,  und  sehvverlalli^  ist.  Bei  Strömung  und 
Wellenschlag  ist  sie  zwar  im  allgemeinen  besser  anzuw<.-ndLii  als  der  Tauchcran- 
zug,  kann  aber  dabei  auch  in  sti)rende  pendelnde  Schwingungen  geraten  und 
durch  Anstossen  gegen  Felsen  usw.  leicht  beschädigt  werden. 

3.  Taucherschächte. 

Die  Taucherschächte  sind  Taucherglocken,  bei  denen  anstatt  des  Luftzu- 

fOhrungs-Schlauchcs  ein  Schachtrohr  zur  Anwendung  kommt,  durch  welches  so- 
wohl die  Arbeiter  mit  der  äusseren  Luft  kommunizieren,  als  auch  Materialien  be- 
fördert werden  können.  Zu  dem  Zwecke  ist  das  Schachtrohr  mit  einer  Luft- 
schleuse versehen,  die  den  Übergang  zwischen  der  äusseren  Luft  und  der  inne- 
ren Druckluft  vermittelt,  tmd  deren  Anordnung  die  gleiche  ist  wie  bei  den  später 
beschriebenen,  bei  Druckluftgriindungen  angewendeten  Caissons. 

Taf.  12|  Fig.  8.  Taucherschachl,  angewendet  bei  den  Fdssprengungen  in  der 
IVloIdau  zwischen  Prag  und  IVtelnik.  Die  Sprengungen  geschahen  mittels 
Bolirniiiien,  deren  Herslellung  von  der  WasserfUtclio  .ms  inittL-lh  eines  aus  4  ge- 
kuppelten K'lluien  bestehenden  Schwimmgerüstes,  unter  Anwendung  von  St nss- 
bohrern  geschah,  während  der  Taucherschacht  zum  Aufholen  des  abgespreng- 
ten Gesteins  benutzt  wurde.  Dcrsctbc  besteht  ans  cIiiliii  HIeclikastcn,  wel- 
clier  den  Arbeitsraum  A  von  l,ü  m  Breite  und  4  m  Länge,  und  unmittelbar  über 
demselben  zwei  durch  eine  Vertikalwand  getrennte  Loftochleuscn  /T,  und 
enthält,  sowie  aus  zv,  .i  ii  iicscm  Kasten  in  Verbindung  stehenden  Ball.ist- 
raumen  und  /J^.  Die  Luftschleusen  stehen  mit  dem  Arbeitsraum  durch  die 
Bodenklappen  v.^  und  v^  und  mit  der  äusseren  Luft  durch  die  Thüren  v^  und 
sowie  durch  die  Hähne  h  in  Verbindung.  Die  Ballastiäume  bezwecken. 
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den  Sclinclil  durcli  Einpumpen  einer  der  jeweilijjen  Tiefe  entsprechenden  Wasscr- 
mengc  bis  /.ur  Mussühle  niedersenken  zu  können.  Die  Beleuchtung  der  Luft- 
schleuse  und  des  Afbeltsraumes  geschieht  dufch  In  der  Decke  angebrachte  Gtas> 
Scheiben.  Der  Apparat  ist  mittels  Ketten  nn  einem,  (Iber  zwei  gekuppelten 
Scliitten  aufgeführten  Schwinitngerüst  aufgehängt.  Die  Aufhängungsketten  lau- 
fen Ober  die  Rollen  R  und  geschieht  das  Aufziehen  und  Niederlassen  des  Schach- 
tes mittels  der  Wimlo  W.  Dabei  wird  der  Appnrnt  in  vertikaler  Richtung  durch 
die  Friktionsrollcn  O  längs  der  uj  förmigen  Stander  /  geführt.  Zur  Minderung 

der  Strömung  Icann  vorne  an  der  Stromseite 
z\vis.fKn  den  beiden  Schiffen  eine  Schütze 
t'  nicdcr^,'eschoben  werden.  Die  Förderung 
des  al>gcsprengten  Gesteins  geschieht  In  der 
Art,  dass  der  Schacht  .m  der  betreffenden 
Steile  niedergesenkt,  und  das  Gestein  zuerst 
mittels  Winden  in  die  Luftschleusen,  und  von 
dort  nach  Scliliessiing  des  Arbeitsraumes  nach 
aussen  befördert  wird  (ÖW.  1890,  S.  297). 

Derartige  TaucherschSchte  sind  auch  an- 
derwiirts  zur  Anwendung  gekommen,  wie  z. 
B.  im  Rhein  imd  in  der  Elbe  usw.(ZfB.  1896, 
S.  98-1899,  Bl.  38—1903,  Bl.  41-42). 

Nebenstehende  Textfigur  51  zeigt  einen 

Taucherschacht  nach  B.  MorcH's  Patent,  wie 
selber  beim  Bau  des  zweiten  Trockendocks 
in  Pola  benutzt  wurde,  wobei  zur  Erreichung 
verschiedener  Tiefen  ein  Schaclitrohr  von  ver» 
rindcrüclier  l-ängc  zur  Anwendung  kam.  Der 
Apparat  bestand  aus  einer  Glocke  von  3  m 
Breite,  6  m  Länge  und  3,7  ni  Höhe,  welche 
mit  der  an  einem  (leriist  am  Ende  eines 
Ijülzerneii  hahrzeuges  i)elestigten  Luftschleuse 
durch  ein  aus  drei  teleskopartig  in  einander 
verschiedbaren  Teilen  zusammengesetztes 
Schaclitrohr  in  Verbindung  stand.  Hierdurch 
konnten  bei  demselben  Stand  der  Luftschleitae 
alle  Tiefen  zwisclitn  4  und  1  '2  in  erreicht 
werden.  Das  Scliachtrotu  liatte  in  den  ein- 
zelnen Teilen  bezw.  1,0  m,  1,4  m  und  1,o 
ni  lichter  Weite.  m\i\  wurde  die  (ilocke  mit 
dem  untersten  Kohrstück  durch  eine  Hub- 
kette mittels  Dampfwinde  gehoben.  Zur  Aus- 
gleichung des  verschiedenen  Gewichtes  des 
Taucherschachtcs  bei  leerem  und  luftgefQlltcm 
Zustand  befanden  sich  an  den  Enden  des  Fahrzeuges  eiserne  WasserbehSiter  a 
welche  je  nach  Bedarf  mit  Wasscrballast  gefüllt  wurden. 

Der  Apparat  wurde  dazu  verwendet,  um  den  Felsen,  auf  weichem  die 
aus  Santoringuss-Mauerwerk  herzustellende  Umschtfessung  der  Baugrut>e  des 
Docks  zu  steilen  koniiiieii  sullte,  von  Schlanmi  zu  reinigen,  das  verwitterte  Ge- 
stein zu  entfernen,  und  durch  .Ausfrillen  der  Felsspalten  und  Abgleichen  des 
Bodens,  denselben  zur  Aufnatinie  des  Gussmauerwerks  vorzubereiten.  Die  Vor- 
richtung hat  sich  während  der  X'crwendung  unter  560  Tagen  und  Nüchten  sehr 
gut  bcwillirt,  und  wurden  in  jener  Zeit  gegen  3000  cbni  Schlamm,  2*tOO  cbm 
verwittertem  Gestein,  sowie  zur  I  üllung  der  Spalten  und  zur  Abgleichung  des 
Bodens  400  cbm  Zement  durch  den  Schacht  gefordert  (ÖZ.  1376,  S.  54). 
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E   Hölzerne  Ffälile,  Bohl-,  Spund-  und  Hahlwände. 

I.  Plihle. 

Die  liülzcriicii  l'iatik'  (Piloten)  sind  runde  üannistiimnic  oder  kantige 
Hölzer,  die  bis  zu  enbpicchcnder  i'ielc  in  die  lirde  vcrscnl<t,  mm  Trii^cn  von 
Bauwerken  usw.  dienen.  Alle  Holzarten  von  genügender  Fertigkeit,  genügenden 
Dimensionen  und  geradem  Wuchs  können  zu  Pfählen  verwendet  werden,  daher 
in  den  nordischen  Landern  das  Kiefernholz  seines  schlanken  Wuchses,  genfl* 
gender  Festigkeit  und  leichter  Beschaffung  wegen  hauptsächlich  benutzt  wird, 
während  sonst  auch  Fichten-,  Tannen-,  Lärchen»,  Buchen-  und  Eichen- 
holz usw.,  je  nachdem  dieselben  am  Ort  der  Verwendung  am  leichtesten  zu  be- 
schaffen sind,  zur  Anwendung  kommen.  Das  Eichenholz  eignet  sich  seiner 
grösseren  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  wegen  namentlich  für  solche  Pfahle,  die 
der  wechselnden  Einwirkung  von  Wasser  und  Luft  angesetzt  sind. 

Die  aus  einem  Baumstamm  erhältliche  grösste  Pfahllänge  beträgt  in 
der  Regel  etwa  12  bis  15  ni  ausnahmsweise  bis  zu  etwa  20  ni;  es  können  aber 
durch  Aufsetzen  zweier  oder  mehrerer  Hölzer  auf  cinnsidcr  (Aufpfropfen)  auch 
viel  grössere  Pfaliliangen  erhalten  werden.  Der  mittlere  Durchmesser  der  zu  Pfäh- 
lenbenutzten Rundhölzer  beträgt  meistens  zwischen  etwa  25  und  35  cm  und  kann  etwa 

^»0,2  4-0/)i5/  IVleter 

angenommen  werden,  wenn  l  die  Länge  des  Holzes  bedeutet. 

Runde  Pfähle  haben  g^nflber  solchen  aus  kantigem  Holz  sowohl  den 
Vorteil  des  Fortfallens  der  Arbeiskosten  für  die  Herstellung  des  Kantholzes,  als 
auch  den  Vorteil  der  dem  grösseren  Querschnitt  entsprechenden  grösseren  Trag- 
fähigkeit, wohl  auch  einer  grösseren  Dauerhaftigkeit,  dagegen  den  Nachteil  grös- 
serer Transportkosten.  Man  verwendet  daher  Pfähle  aus  Kantholz,  ausser  zu 
Pfahl-  und  Spundwänden,  meistens  nur  an  Stellen,  wo  der  Bezug  von  grösseren 
Entfernungen  geschehen  muss,  also  namentlich  in  Ländern,  wo,  wie  z.  B.  in  Eng- 
land, hauptsächlich  importiertes  Bauholz  zur  Anwendung  kommt. 

Die  Pfähle  kommen  entweder  einzeln  in  Reihen  oder  in  Bündeln  als 
sog.  Spitzpfähle,  die  am  unteren  Ende  mit  einer  Spitze  versehen  sind,  zur  An- 
wendung, oder  werden  dieselben  in  dichten  Reihen  zu  Pfahl-  oder  Spund- 
wänden benutzt,  in  welchem  Kalle  sie  am  unteren  Ende  keilförmig  zugeschärft 
sind.  Die  Spitzpfähle  sind  entweder  Grund  pfähle,  wenn  sie  ganz  oder  zum 
grössten  Teil  im  Boden  stecken,  oder  Langpfähle,  wenn  sie  mit  einem  grösse- 
ren Teil  ihrer  Länge  über  detn  Erdboden  vorragen. 

Die  Tragfähigkeit  der  Ptühlc  hängt  hauptsächlich  von  der  Beschallen- 
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heit  des  Grandes  ab.  Man  pilcgt  dieselben  gewöhnlich  nur  mit  höchstens  8  bis 
10  kg  f.  d.  qcm  der  Querschnittsflache  zu  bellten,  so  dass  ein  Pfahl  von  z.  B. 
25  cm  Durchmesser  eine  Oesamtlast  von  rd.  4000  bis  5000  kg  erhalt  Es  können 
aber  als  ausserste  Grenze  etwa  50  bis  70  kg  f.  d.  qcm,  also  bei  einem  Pfahl  von 
25  cm  Durchmesser  eine  Gesamtlast  von  rd.  25000  bis  34000  kg  in  Frage 
kommen.*) 

Da  die  letzteren  Zahlen  der  sonst  üblichen  zulässigen  Inanspruchnahme 
des  Nadelholzes,  ohne  Rücksicht  auf  eventuelle  Knickung  entspricht,  so  kann  eine 
solche  Belastung  nur  bei  Pfählen  in  Frage  kommen,  die  weder  in  den  Boden 
weiter  eindringen  (also  auf  Fclsboden  oder  sonsfi^'em  festem  Boden  aufsitzen) 
noch  seitlich  ausknickc-n  können.  Dort  WO  dies  nicht  der  F.ill  ist,  kann  die  Trag- 
fähigkeit eines  Pfahles  bei  dem  meistens  angewendeten  Eintreiben  mitteis  eines 
von  entsprechender  Höhe  fallenden  Rain ni klnlzes  (Rainbüren),  aus  dem  Masse 
des  Eindrinirens  bei  dem  letzten  Sclila^'^e  tKuiUMit  werden.  Hierbei  hall  man  sich 
vielfacli  an  eine  alte  Reu'cl  von  Pcrronct,  wonach  ein  Flalil  als  fest-teiiend  und 
für  uLWölmliclie  i^aiiwerke  als  ^eiui^cnd  tra.izfahi^'  angesehen  werden  kann,  wenn 
(kr>i.ltK  wahrend  mehrerer  Hitzen  von  bis  3«)  Si  hla^i  ii,  lu  i  einem  Bargewicht 
etwa  M^O  k^  und  einer  I-allhulu'  \n:i  I,.  ni.  iiiilit  nitlir  a!>  etwa  )  bis  0  mm 
pro  1  iiize  LUidriiigt.  Ein  nunu  ri.sciicr  Werl  lur  die  zulässige  Belastung  ergibt  sich 
aus  der  Theorie  des  Stosses  durch  folgende  Betrachtung.  ) 

Bezeichnen  M  und  m  die  Massen,  Q  und  q  die  Gewichte  bezw.  des 
Rammbären  und  des  Pfahles  und  v  die  Endgeschwindigkeit  des  ersteren  bei  der 
Fallhöhe  A,  so  ist  der  durch  den  Stoss  herbeigeführte  Verlust  an  lebendiger  Kraft 

Mm 
Ä  f+  tn  '  2 ' 

daher  der  von  der  ursprünglich  vorhandenen  lebendigen  Kraft  -  ^  verbleibende  Rest 

2      Äf-f «'  2      "2"  M-h/n     '2g  *  Q-\- Q-j- g' 

Bezeichnet  dalicr  P  den  Widerstand  oder  die  Tragfähigkeit  des  Pfahles, 
bezw.  die  grösste  Behislinig,  welche  derselbe  oluie  tiefer  einzudringen  noch  tra- 
gen kann,  und  c  das  Eindringen  des  Pfahles  beim  letzten  Schlage,  so  ist  unter 
Voraussetzung,  dass  der  ganze  Rest  an  lebendiger  Kraft  zur  Oberwindung  jenes 
Widerstandes  angewendet  wird: 


*)  Bei  den  neuen  Lap^crhüiiscm  tn  Triest  betr^  z.  B.  die  Belastung  der  Pflhle 

35  kg  pro  qcm  (ÖZ.  1«")!.  S.  IKSi). 

Vergl.  Ritter,  Lehrbuch  der  ttdm.  Mechanik.  Hannover  1877. 
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+  «  + 

Da  Q  +  <j  bei  schweren  Rammailiciteii  im  Verhältnis  zu  dem  Rammwi- 
derstandc  sehr  gering  ist,  so  kann  nahcrungsweisc: 

gesetzt  werden,  daher  bei  n  facher  Siclicrheit  die  zulässige  Belastung: 

n     i'{Q  ■  if) 

Statt  dieser  Rittcr'schen  Fonml  wird  in  der  Praxis  ult  die  folgende  ähnlich  ge- 
baute Formel  von  Brix  benutzt: 

ti    e(Q  -r  r/v-' 

Dabei  ist  je  :i  u  'i  övr  Wiclitigkeit  dc".  Fiauwerkcs  n  —  3  bis  Sü,  und  zwar  bei 
vorflbcrgehenden  leichten  Bauwerken  etwa  3  bis  5  und  bei  (lauernden  6  bis  10 
zu  nehmen. 

Diese  und  andere  in  der  Praxi?  <:ebr;Uic!iliciie  Formeln  sind  aber  insdfcrn 
mangellialt,  als  in  Wirklichkeit  ein  Teil  der  lebendigen  Kraft  für  die  Zusammen- 
pressung des  Holzes  usw.  verbraucht  wird,  daher  für  die  Überwindung  des  Wi- 
derstandes gegen  da>  Eindringen  des  Pfahles  nicht  zur  Anwendung  konnnt.  Die- 
ser Verlust  an  mechanischer  Arbeit  kann  sn  gros*^  sein,  dass  der  gesamte  vom 
Stoss  erübrigende  Rcsl  der  lebendigen  Kiait  darauf  verwendet  wird,  was  jedesmal 
der  Fall  ist,  wenn  der  Pfahl  bei  einem  gewissen  Bärgewicht  und  grüsster  erreich- 
baier  Fallh(}he  nicht  mehr  eindringt.  Dies  führt  aber  zu  dem  Widerspruch,  dass  für 
diesen  Fall,  da  e  «  0,  nach  den  Formeln  P  unendlich  gross  sein  musste,  wahrend 
man  In  Wirklichkeit  nur  einen  Rammklotz  von  entsprechend  grösserem  Gewicht 
anzubringen  braucht,  um  den  Pfahl  zum  Eindringen  zu  bringen.  Infolge  dessen 
schlagt  Kreuter*)  die  unmittelbare  Bestimmung  der  Tragfähigkeit  der  Pfahle  aus 
den  Ergebnissen  der  Rammaitieit  vor,  und  gelangt  bei  seinen  diest}ezfiglichen 
Untersuchungen  zu  dem  Resultat,  dass  sich  die  Tragkraft  eines  Pfahles  zum  Ge- 
wicht des  Rammklotzes  wie  der  Unterschied  der  mittleren  Fallhöhen  hx  und 
zum  Unterschied  der  mittleren  Eindringungsticfen  und  zweier  aufeinander- 
folgender Hitzen  verhalt,  vorausgesetzt,  dass  die  Fallhöhen  A,  und     der  Probe- 

*)  CB).  1896,  S.  145,  1897,  S.  46. 
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hitzen  ziemlich  gleich  gross  sind  und  die  Pfahle  nicht  mehr  stark  eindringen  (zie- 
lten), also 

e^  —  e, 

Beziijjlich  des  zu  willilcnden  Ranimklotz<icwichtcs  Q  ist  zu  beachten, 
dass  ein  schwertT  Hiir  niemals  von  Nachteil  ist,  weil  man  die  F\illhölie  beliebig  ver- 
kleinern kann,  wahrend  ein  zu  leichter  Hür  die  Leistung  der  Ramme  bis  auf  völ- 
lige Wirkuiii^sl().>igkeit  herunterziehen  kann.  Es  ^ind  daher  immer  reichlich  schwere 
Büren  zu  walilen.  Je  sihwerer  der  Pfahl  und  je  härter  der  Boden,  desto  schwe- 
rer niii-^s  der  Biir  sein,  und  sdllie  selbst  hei  weicliem  Boden  das  Mindestgewicht 
des  fniren  dem  Plalilgewiclit  gleich  sein.  Ferner  ist  zu  beachten,  dass  der  durch 
die  Verdrängung  des  Bodens  bedingte  Widerstand  der  Pfahle  in  der  Regel  kein 
bleibender  ist,  indem  der  Druck  des  Bodens  durch  die  allmähliche  Verteilung  des- 
selben auf  die  angrenzenden  Erdmassen  teilweise  abnimmt,  daher  häutig  Pfähle, 
nachdem  sie  einige  Zeit  .gerastet'  wieder  leichter  eindringen.  Man  pflegt  daher 
eingerammte  Pfahle  nach  einer  solchen  Ruhepause  oft  noch  durch  einige  Schlage 
zu  befestigen  (»Nachrammen").  Dieser  Umstand  ist  also  zur  Vermeidung  von 
trügerischen  Ergebnissen  auch  bei  den  Probehitzen  zu  beachten. 

Pfahle  die  sich  auf  einen  grösseren  Teil  ihrer  Lange  in  sehr  weichem  Boden 
befinden»  oder  Aber  dem  Erdboden  stehen,  sind  gegen  Knicken  zu  berechnen.  Bei 
Benutzung  der  Euler'schen  Formel  ist  dann  die  zulassige  Belastung: 

^  m  r 

wo  für  kg  und  cm  der  Elastizitätsmodul  100000,  J  das  Trägheitsmoment 
der  Querschnittsflache,  /  die  freie  Lange  des  Pfahles  und  m  der  Sicherbettskoef- 
fizient ist. 

In  wichtigen  Fällen  werden  die  Pfähle  auch  einer  Probcbelasjung  unter- 
zogen (vergl.  Textfig.  19). 

Die  runden  Pfahle  werden  gewöhnlich  mit  dem  diiinicren  Fnde  (Zopf- 
oder Wipfelende)  nach  unten  eingerammt,  da  hierdurch  sowohl  das  hinschlagen 
erleichtert  wird,  als  auch  das  dickere  Stammende  zur  y\ufnahme  der  Schhige 
besser  geeignet  ist  als  das  Zopfende.  Nur  au.>iiahmswcisc  kann  das  umgekelirte 
Verfahren  angezeigt  sein,  niunlicli  wenn  sicii  durcii  Wasserdruck  usw.  im  Boden 
ein  Auftrieb  geltend  in.ulil,  wodurch  die  Ptälile  emporgedrückt  werden  wollen. 

Zur  Frkichleru[)g  des  Eindringens  in  den  f^oden  wird  das  untere  Ende 
der  Pfühle  zu  einer  Spitze  oder  zu  einer  Schneide  bearbeitet,  letzteres  bei 
Pehlen  die  für  Wände  bestimmt  sind.  Bei  steinigem  Boden  kann  es  zur 
Erleichterung  der  Rammarbeit  angezeigt  sein,  die  Spitze  (bezw.  Sdineide)  mit  ei- 
nem eisernen  Schuh  zu  versehen.   Bei  anderen  Bodenarten  sind  Pfahlschuhe 
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erfahrungsgemSss  ohne  Nutzen,  oder  können  bei  mangelhafter  Konstruktion  sogar 
schädlich  sein.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  der  Schuh  infolge  von  ungenügender 
Befestigung  oder  von  unrichtiger  (exzentrischer)  Lage  teicht  abgerissen  wird,  sodass 
dann  der  stumpfe  Pfahl  weiter  einzutreiben  ist,  atigesehen  davon,  dass  der  Schuh 
demselben  in  den  Weg  kommen  kann.  Bei  steinigem  Boden  hat  at>er  die  eiserne 
Spitze  den  Vorteil,  dass  sie  nicht  sobald  stumpf  wird,  und  daher  die  Steine  bes* 
ser  zur  Seite  zu  verdrangen  vermag  als  die  hölzerne  Spitze.  Eine  wichtige  Rolle 
spielen  hierbei  die  Kosten  der  pfahlschuhe  im  Vergleich  zu  der  durch  dieselben 
erreichten  Ersparnis  an  Rammarbeit,  weshalb  bei  trrösseren  Rammarbeiten  durch 
vergleichende  Proberammungen  zu  ermitteln  ist,  ob  sich  die  Anwcndiin«:  von  Schu> 
heil  lohnt  oder  nicht.  Im  ali^cmcinen  schwankt  der  Preis  der  Pfaiilschuhe,  je  nach 
der  von  der  Roschriffenheit  des  Gniiuit-s  und  iUt  Dicke  des  Pfahles  beruhenden 
Konstruktion,  zwisciien  sehr  wdteii  Grenzen,  nünilich  zwischen  etwa  0,3o  und  20 
Ririk.  und  mehr  f.  d.  Stiuk. 

Das  obere  Hude  der  Piahle  wird  zur  Erreichung;  eines  nui^lichst  zentri- 
schen Stosses  und  i^^ej^en  Zersplitterung  durch  die  Schläge  des  l^annubiircn  abge- 
kantet, sowie  gewüiinlich  auch  mit  einem  eisernen  Pfahlring  umsciilossen. 

. Taf.  I2|  Fig.  9 -II.  Drei-,  vier-  und  achtseitige  Spitze  runder  Pfähle, 
von  denen  die  ersteren  zwei  bei  kleineren  und  die  letztere  bei  grosseren  Pfäh- 
len angewendet  zu  werden  pflegt;  die  gewöhnliche  Anordnung  ist  jedoch  die 
vierseitige.  Zuweilen  wird  die  Spitze  auch  kegelförmig  abgcniiukt.  Das  äus- 
serste  Ende  der  Spitze  wird  zur  Erhöhung  des  Widerstandci.  gegen  Abbiegen 
pyramidenförmig  ahi^es  u  ii|ift  IMc  Länge  der  Spitze  vlid  gewöhnlich  gleich 
dem  1  '  '2  bis  2  fachen  r)urchiiK'ssi.'r  dts  Pfahles  angenommen. 

»    •    Fig.  12— 12a.    Rundpfahie  mit  keilförmigem  Ende.    Die  Schneide 
hat  eine  Neigung  von  1  : 8,  wodurch  der  Pfahl  beim  Einschlagen  das  Bestieben 

hat,  sich  seitwärts  zu  versiiiiebfii.  und  sich  dadurch  an  den  voilicr<,'elienden 
Pfahl  anzuschliessen.  Diese  Anordnung  hat  bei  Pfahlwänden  gegenüber  der 
Spitze  auch  den  Vorteil,  dass  sicli  zwischen  zwei  angrenzende  Pfahle  nicht 

Steine  usw.  einklemmen  köniivii.  wcliln'  dieselben  aus  einander  treiben  wür- 
den (Rnlirbrücke  bei  Diissern    HZ.  1879,  5.558). 

,    „    Fig.  13  -134.   Anordnung  der  Spitze  bei  viereckigen  Einzel- 
pfahlen. 

,  „  Fig.  14-14;i.  Koilfrirmi^cs  Pfählende  viercckii^er  Pfalilwand- 
pfähle  bei  der  Weicliselbrücke  bei  Thorn.  Nebstdem  behufs  Erreichung 
eines  dichten  Anschlusses  die  Schneide  wie  im  vorigen 
Falle  schief  ani^cordnet  wurde,  erhielten  hier  die  Pfähle 
zu  gleichem  Zwecke  entsprechend  Textfig.  52  einen  tra- 
pezförmigen Querschnitt,  und  wurde  die  grossere  der 
beiden  parallelen  Seiten  und  das  tiefere  Ende  der  Schneide 
dem  bereits  eingetriebenen  Piahle  zugekehrt  (ZiB.  1870, 
S.44).  »-2* 

.    ,  Fig.  15.  Schmiedeiserner  Pfahlschuh  in  ge.  P'^^'^^  '";!  ^'  '^^^^^^^ 

wolinlitli  i:Micher  Form.  iJerselbe  besteht  aus  einer 
obcliskartigen  massiven  Spitze,  mit  daran  geschweissten 
Armen  (Federn),  die  sich  an  die  Seitenflachen  der  Pfahlspitze  anschltessen 
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und  daran  mittels  Nil^jel  befestigt  werden.  Die  Pfalilspitze  ist  hier  stumpf  ab- 
Lfi'Sf!initton,  so  dass  sie  eine  (nini1r;)tiM.!ie  Gruiuifläclie  von  5  bis  citi  Suite 
bildet,  wuiiiit  sie  atil  ileiii  Fialilschuli  auisit/.t.  Die  Breite  der  Fedciii  belra;;t 
ungefähr  '  ,.  und  die  Diii<e  Vi«  ^  Pfohldurchmesseis.  Es  ist  zweckmässig 
dir  I.dclii'r.  wiu  in  der  l-igur  anjicdciitct,  länijlicli  7u  machen  und  die  Na<jel 
am  oberen  Lnde  des  Loches  einzuschlagen,  damit  die  letzteren  beim  zusam- 
mendrücken des  Holzes  nicht  abgeschnitten  werden.  Das  Gewicht  eines  solchen 
Schuhes  hctr  ii^^t  je  nach  dem  Dufchmesser  des  Pfahles  und  der  Beschaffenheit 
des  Bodens  etwa  4  bis  8  kg. 

Tat.  12,  Fig.  16.  Einfacher  zweckmässijicr  Pfahlschuh,  bestehend  aus  zwei 

über  einander  gelegten  trapezlörnii^en  riaclieisen,  die  bei  der  Zusammenschwcis- 
sung  in  der  Mitte  zu  einer  kurzen  Spitze  bearbeitet  werden.  Hierdurch  wird 
ein  möglichst  geringes  Gewicht  und  durch  die  Befestigung  der  Federn  mit  je 
5  Nägeln  eine  grössere  Sicherheit  g^en  Abreissen  erreicht  (Tekn.  Ugebhul  1905, 

S.  77-  CBl.  19ÜÖ). 

,    ,    Fig.  17.   Schniiedeiserner   Püahlschuh    mit  Schraubenbeiesti- 
gung  angewendet  bei  der  Schleuse  bei  Oberlahnstein  (ZfB.  1886,  BI.62). 
,    „   Fig.  18   18.V   Pfahlschuh  mit  HartgusS'Spitze  und  angenieteten 

f-edern  (Hdl.). 

.  »  Fig.  19.  Dcfontaincs  Pfahlschuh  mit  Hartguss-Spitze  und  in  die- 
selbe ve^ossenen  Federn.  Diese  bestehen  aus  zwei  gebogenen  Flacheisen,  die 
Obers  Kreuz  gelegt  in  die  gusseiserne  Form  gesenkt  und  übergössen  sind.  Die 
Anordnung  hat  den  Vorteil  einer  äusserst  soliden  und  dennoch  billigen  Befesti- 
gung der  Federn  an  der  Spitze.  Das  Gewicht  dieser  Schuhe  soll  bei  Pfihlcn  ^ 
von  36  bis  40  cm  Stärke  ehra  8  kg,  und  fUr  jede  4  cm  Mindetstflike  1  kg  * 
weniger  befragen  (Rz.). 

,  ,  Fig.  20-21.  Ältere  gusseiserne  Pfahlschuhe.  Dieselben  bilden  ei- 
nen hohlen  Kegel,  sind  aber  dadurch,  dass  sie  die  Pfahlspitze  ganz  umschties- 

scn  verhältnismässig  schwer  und  kostspielig,  nebstdem  das  Giisscisen  bei  stei- 
nigem Boden  keinen  genügenden  Widerstand  erbietet  (.Normalien  der  österr. 
SQdbahn  usw.). 

,  ,  Fig.  22.  Pfalilscluih  von  Deschamp  mit  Verbesserung  vonGeppert. 
Die  ursprüngliche  Form  bestand  nur  aus  einer  kegelförmigen  Hartguss-Spitze 
von  90  mm  Hnhe  mit  darin  vergossenem  starkem  Dom  von  230  mm  Lange, 
woran  sich  der  Pfahl  unmittelbar  anschloss.  Geppert  hat  das  Pfahlende  mit 
einem  konischen  schmiedeisernen  Ring  von  65  mm  Höhe  umschlossen,  der  eine 
Verlängerung  der  eisernen  Spitze  ausmacht  und  sich  auf  diese  stützt.  Die  An- 
ordnung hat  sicii  bei  der  Lech -[Regulierung gut  bewührt.  Das  Gewicht  des  Scbu> 

.  hes  betrug  dort  nur  4  kg  (ÖW.  1S7S). 

,  „  Fig.  23.  Amerikanischer  Pfahlschuh  mit  hohler  gusseiserner 
Spitze  und  eingegossenen  schmiedeisemen  Federn.  Derselt>e  wurde  z.  B.  bd 

der  Kansas  City-I'.rückc  berm  /t  (L.&P.I.). 

„  „  Fit:.  L'l.  Pfalilscliuh  aii.^  l-iiech,  angewendet  bei  den  Wolf'schen  Fluss- 
regi.lieriifigs-Anlagen  in  der  Isar.  Dieser  Schuh  besieht  aus  einem  zusamnien- 
geschwcissten  kegelförmigen  Blechmantcl  von  6  mm  Dicke  und  1 50  mm  Höhe, 
der  im  unteren  Teil  mit  einem  eingcschweissten  massiven  eisernen  Kegel  aus- 
gefüllt ist.  Das  (lewichl  beträgt  nur  ungef.  1  kg  und  der  Preis  0,4  bis  0,5 
Mk.  pro  Stack  (TFF.  1889— IFF.  1889). 

,    ,   Fig.  25—26.  Schuhe  für  Wandpfähle. 

,  .  Fig.  27—28.  Plaliikopf  ohne  und  mit  Pfalilnng.  Letzterer  ist  je  nach 
der  Qucrscimittsform  des  Pfahles  rund  oder  viereckig  und  erhalt  eine  Höhe 
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von  etwa  00  bis  100  mm,  tx-i  einer  Dicke  von  etwa  25  mm.  Derselbe  ist  etwas 
konisch,  mit  efner  seitlichen  Neij^un}?  von  1  : 20  bis  1 : 10.   In  einzelnen  Fll* 

Icn  aber,  wo  die  Pfähle  besoiulers  sl.irken  S.hlü;;eti  aiis^jesetzt  waren,  haben 
sich  diese  Dimensionen  als  unzureichend  erwiesen.  Dies  war  z.  Ii.  bei  den 
frQher  genannten  Pf3hlen  der  Weichselbröcice  bei  Thorn  der  Fall,  wo  gewöhn» 
lichc  Pfalilrint^e  iinfienugend  waren,  indem  s.hon  nach  wenij^en  Schlägen  des 
schweren  Rammklotzes  die  Holzfasern  der  Pfahlköpfe  zerstört  wurden,  was  eine 
Minderung  des  Effektes  zur  Folge  hatte  und  rfn  öfteres  Verschneiden  des  Ko- 
pfes erheischte.  Dies  veranlasste  die  Anschafftmg  sehr  schwerer,  im  Mittel  55 
mm  starker  und  125  mm  hoher  Pfahlringe,  bei  deren  Benützung  ein  Zersplit- 
tern und  Aufstauchen  der  Pfahlköpfe  vollständig  vermieden  wurde  (ZfB.  1876). 

Tal,  12,  Fig.  29—35.   Verschiedene  Arten  des  Aufpfropfens  der  Pfähle. 

Die  Verbindung  geschieltt  am  einfachsten  durch  stumpfes  Aneinanderstossen 
der  Pfahlenden,  wobei  dieselben  zur  Verhinderung  des  Verschiebens  mit  einem 
gemeinsamen  schmicdeisemen  Ring  umschlossen  werden  (Fig.  29).  Da  aber 
liierhci  die  Hol/fasern  in  einander  getrieben  werden  und  dadurch  die  Ramm- 
wirkung geschwächt  wird,  so  kann  dies  durch  Einlegen  einer  Blechscheibe  oder 
dadurch  vermieden  werden,  dass  anstatt  des  Ringes  eine  mit  Zwischenbo- 
den vcrschciie  lliilsc  (Fig.  W)  benutzt  wird,  riegcn  die  \'ersihif!>nng  wird 
auch  uin  runder  oder  ver/.alniter  Dorn  in  der  Aclise  Piahles  angeordnet,  wobei 
dann  die  Pfahlenden  entweder  wie  in  Fig.  29  mit  einem  gemeinsamen  Ring 
umschlossen  werden  (Fig.  .31),  oder  erhält  jeder  Pfahl  einen  besonderen  Ring 
(Fig.  62),  nebstdem  auch  noch  eine  Blechschcibe  eingelegt  werden  kann. 


Fig.  .>4 


1:90  1:aO 

Aufpfropfen  dnes  Pfaliles  Aufpfropfen  von  Pfählen  mittels 

durch  Üt>erblattung.  lioUcrner  und  eiserner  Laschen. 


Dicsv  Verbindungen  sind  jedoch  nur  geeignet  für  Pfähle,  die  dem  Knic- 
ken nicht  ausgesetzt  sind.  Ist  ein  Widerstand  hiergegen  triordcrlich,  so  kann  dies 
am  einfachsten  durch  Oberblattung  der  Pfahlenden  und  Umschiiessung  mit  ei- 
sernen Ringen  entsprechend  Fi;:.  '.V.^  crrciclit  werden.  Eine  ähnliche  .Anordnung 
(Textfig.  53—53,)  kam  bei  den  Haicnbautcn  in  Hclsingfors  zur  Anwendung. 
Die  Pfeihlenden  erliielten  hier  einen  besonderen  Zapfen  gegen  seitliches  Aus- 
weichen, und  wurde  die  \'er!i!ndiing  durch  drei  eiserne  Ringe  eingefasst,  von 
denen  die  äussersten  zwei  beim  Ineinanderschieben  der  Pfählenden  scharf  auf- 
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gezogen  wunKii,  wiilircnd  der  mittlere  naclitr i^i  ch  mittels  Scliarmei  und  Keil 
umgelegt  wurde.  Dabei  wurden  alle  Riti^^e  soweit  in  das  Holz  eingelassen, 
dass  eine  Befesti^^unp  inittets  N"iL;rl  niclit  erforderlich  gewesen  würe.  Eine  wei- 
tere Anordinitijj;  tlieser  Art  (\<jii  l'erronet)  zci^jt  Flg.  34,  wobei  die  Pfählen- 
den kreuzweise  in  einander  greifen,  nebstdem  dieselben  wie  im  vorigen  Falle 
eine  l*>efestii:inii;  durch  eiserne  Rin;^c  eilialter). 

hine  etiifaclic  Anordnung  zeigt  die  in  Tcxttig.  ol  ersichtliche  Verbindung 
mit  stumpfem  Stoss  und  hölzernen  Laschen,  welche  durch  aufgezogene  Ringe 
und  Nägel  oder  Sclirm-hen  lit'fes»i'.^t  situ!,  und  wobei  allenfalls  aiicli  nnch  ein 
eiserner  Dorn  zur  Anwendung  kommt,  ist  dies  eine  in  den  nordischen  Lan- 
dern oft  angewendete  Anordnung,  die  in  Fallen,  wo  die  Verbindung  Ober  dem 
Erdboden  oder  in  lo^cm  Hrdreich  zu  stehen  kommt,  zvveckmässig  sein  )<aitn, 
während  aber  in  festerem  Boden  die  vorspringenden  Laschen  das  Eitiraminen 
erschweren  und  leicht  abgeschoben  werden.  Es  kann  dann  zweclimissfger  sein, 
eiserne  Laschen  entsprechend  Tevth^.  51  anzuweiulen,  Am  besten  ist  die  An- 
ordnung Fig.  33,  wobei  die  Pfählenden  von  einer  zusammcugcschraubtcn  blech- 
hOlse  von  2,  im  m  Lünge  umschlossen  sind  (angewendet  bei  den  Jochen  einer 
Brücke  über  den  A t c h a f ala ya - S t ro m  im  Zuge  der  Morgano-Texas  und 
Louisiana-Eisenbahn  in  Nordamerika— ZfB.  Iä84,  BL71). 


2.  Hölxernc  Bohl«  und  Spundwinde. 

Geschlossene  hölzerne  Winde  werden  entweder  aus  gewöhnlichen  Bob* 
len  (Bohlwande)  oder  aus  Spundbohlen  und  Spundpfahlen  (Spund- 
wände) ausgeführt. 

Die  Bohlwande  bestehen  entweder  aus  zwei  einander  deckenden  Reihen 
von  Brettern  oder  Bohlen,  die  in  lotrechter  oder  schiefer  Richtung  in  den  Boden 
eingerammt  werden  (Stfllpwande)  oder  aus  einer  einfachen  Reihe  von  wagrecht 
zwischen  genuteten  Pfählen  niedergeschobenen  Brettern,  deren  Starke  je  nach  dem 
gegen  dieselben  ausgeübten  Wasser-  oder  Erddrucke  etwa  4  bis  8  cm  betragt 

Taf.  12f  FitJ.  36-40.  Stülpwandf.  Die  billigste  Anordnung  bestellt  aus  zwei  Rei- 
hen einander  überdeckender  Schwarten  (i'ig.  3()J.  Bei  der  Anwendung  von 
Brettern  (ungesSumte  oder  gesSumte)  werden  diese  entweder  mit  so  grossen 

Zwisi  lienr.iiiniei:  m  si-  lilagen,  dass  sich  die  beiden  Reilu  ii  :;erade  nnch  Ober- 
decken t^ig.  37—38.,),  oder  werden  zur  Erreichung  cities  gi>>sscren  Wider- 
standes die  Bretter  in  jeder  Reihe  dicht  an  einander  geschoben  (big.  39).  Es 
kann  ferner  auch  eine  einzige  dicht  geschlagene  Reihe  von  breiteren  gesäumten 
Brettern  zur  Anwendung  kommen,  deren  Fugen  durch  schmälere  Bretter  oder 
Leisten  gcdecitt  weiden  (Fig.  40)  (ZfB.  185)9,  Bl.  65). 

•  ,  Fig.  41.  Bohlwand  aus  wagrechten  Brettern,  die  zwischen  einge- 
rammten genuteten  Leitpfälilen  hochkantig  auf  einander  niedergeschoben  sind. 

»  ,  Fig.  42.  Faschinenwand  ähnlicher  Art  wie  die  vorgenannte  Bohlwand, 
bestehend  aus  Paschinen,  die  zwischen  doppelten  Pfahlreihen  niedeigeschot>en, 
einen  Schutz  gegen  die  Slnuinuig  bieten.  Vorstehende  Auordninig  wurde  z.B. 
bei  der  Gründung  du  Weichselbriickc  bei  Graudenz  zum  Schutz  der  Bau- 
grube wiihreiid  des  i ;  „vrns,  Hammens  imd  Betonierens  stromaufwärts  verwen- 
det. In  gleicher  Weise  wurden  solche  l-aschinenw.'iriile  ,iik1i  bei  der  (IriiTulung 
der  \\'eu!'sLll>niii  (  n  tni  Thnrn  und  bei  Dirschau  benutzt.  Hierbei  wurde 
die  Baugrube  ni  euiem  At)slund  von  ca.  10  m  dutcb  eine  Wand  umschlossen, 
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welche  stromaufwärts  einer  im  stumpfen  Winkel  |j;ebroclicncn  Pfahlwmd, 
und  seitlicti  aus  solclieii  Kaschinenwänden  bestand  (ZfB.  1876— CBl.  1890). 

Die  Spundwände  bestellen  aus  gespundeten  Bohlen  oder  Pfählen, 

die  eine  Dicke  von  etwa  7  bis  30  cm,  eine  Breite  von  20  bis  30  cm,  und  eine 
von  t1cn  (^)tierschnittsdimensioneM  ahluln^i^'c  ^rösste  Länjj;e  eriialten.  Ks  eiiipiielt 
sich  /u  2  '  j  m  Länge  eine  Diei<e  von  etwa  7  cm,  bei  3  m  I,;in_;c  eine  sol- 
che von  10  cm,  und  bei  jedem  weiteren  Meter  L.lni^e  die  Dicke  um  2  \ns  2  '  j  cm 
ziMielunen  zn  lassen.  Iki  kleineren  Dicken,  alsu  bei  Spundbohlen,  betrügt  die 
grdssle  Lange  etwa  (>  bis  7  m,  wahrend  Spundplahle  auch  doppelt  so  lang  sein 
können.  Es  können  aber  auch  hier  durcli  Auipropien  grossere  Längen  eriial- 
ten werden. 

Textfig.  56— 56j  zeigt  eine  solche  Konstruktion  des  Auf-  Pig-  56.  Pig.  S6a. 
Pfropfens  von  Spundbohlen,  wie  sie  bei  den  Kaimauer-Anlagen 
in  Helsingfors  zur  Anwendung  gekommen  sind.  Dabei  wurden 
die  Teile  in  einander  verzapft,  und  mittels  durchgeschlagener  und 
umgebogener  Nagel  befestigt.  Hierdurch  wurde  bei  Bohlen  von 
8  cm  Dicke  eine  Lange  von  1 1  m  erreicht.  Die  Verbindung  hat 
sich  als  sehr  steif  und  zweckentsprechend  erwiesen. 

Die  Spundwände  werden  gewöhnlich  durch  Einrammen  i:2o 
der  Spundbohlen  neben  einander,  seltener  durch  Einlegen  dersel-  Aufpfropfen  von 

.       .  ,   .  Spiimibolilcn. 

Den  ni  wngrechter  l.n<^'e  /wischen  eingerammten  genuteten  Leit- 

plählcn,  wie  bei  den  Buhlwünden  gleicher  Art,  gebildet.  Im  ersteren  Falle  wer- 
den zur  Stützung  und  Führung  der  Hohlen  währenddes  Hinrammens  sog.  Zwi  n- 

gen  benutzt,  bestehend  aus  zwei  neben  einander  lieL.'enden  Zan gen- oder  Gurt- 
licilzern,  zwisclicn  denen  die  Boiilen,  luvw.  f'iahle,  eingetrieben  werden.  Manch- 
mal genügt  hiertür  auch  nur  ein  einziges  /.Mi-^cnhiA/.. 

Taf.  12,  Fig.  43—49.  Anordnung  der  SpunUungen.  bei  Bohlen  von  geringer 
Dicke  kann  die  halbe  Spundung  (Fig.  43)  oder  die  Gradspund ung  (Fig. 
44)  7iir  Anwendung  kommen.  Iki  grüssirer  Dicke  wird  zur  Herstellung  von 
dichten  Spundwänden  die  quadratische  oder  volle  Spundung  (Fig.  45)  an- 
gewendet, wobei  jede  Bohle,  oder  Pfahl,  an  einer  Seite  mit  einer  vorspringen- 
den  Feder  reciUeckigen  Qiiersiluültes  und  auf  der  anderen  Seite  mil  litur 
entsprechenden  Nut  versehen  ist.  Iis  können  auch  die  Fiähle  abwechselnd  mit 
zwei  Federn  und  mit  z^'ei  Nuten  angeordnet  sein.  Da  bei  der  quadratischen 
Spundung  bei  kleineren  Dicken  die  Feder  an  der  Wur/.cl  bei  '  ;  der  Pfalildicke 
ZU  schwach  ausfällt  und  leicht  abbricht,  so  ist  es  nicht  zweckmässig  diese  An- 
ordnung bei  Dicken  unter  etwa  10  cm  anzuwenden.  Auch  treten  bei  dieser 
Spundung  durch  dazwischen  konmieiuie  Steine  usw.  leicht  11  Inningen  und 
Zersplitterungen  ein.  Die  Ecken  der  so  gebildeten  Spundwände  bebielien,  wie 
in  der  Figur  angedeutet,  aus  stärkeren  Nutpfühien.  —  Fig.  4<)  zeigt  eine 
neuere  Fckverhindung.  die  ans  drei  mittels  Schraubenbolzen  verbundenen  Tei- 
len bestellt  (Zfl^..  1900,  S.  215).  -  Eine  sowofil  für  grössere  als  auch  für  klei- 
nere Dicken  geeignete  und  besser  dichtende  Spundung  ist  die  sog.  Keilspun- 
dung  (Fig.  47),  da  hier  durch  die  keiUOrmige  Anordnung  von  Feder  und  Nut 
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diese  an  der  Wurzel  stärker  sind  als  im  vorigen  Falle.  Der  dichte  Schiuss 
soll  nicht  im  Boden  der  Nut,  sondern  zwischen  den  Backen  hergestellt  werden, 
und  soll  daher  in  diesem  und  im  vorigen  l-'alle  zwischen  dci  v(trdcr<:n  l'läche 
der  Feder  und  der  Rückwand  der  Nut  etwas  Spielraum  vorhanden  sein.  —  Zur 
Erreichung  grösserer  Dichtigkeit  wird  ni.imliin.i!  die  rechteckige  Spundtinp  mit 
grüssercni  Zwisctienraum  a  zwisclicn  der  Feiler  und  dem  Rücken  der 
Nut  (Flg.  48)  anfjeordnet,  welcher  Raum  nachträglich  mit  irgend  einem  Dichtungs- 
material  ausgestampft  wird.  —  Die  in  Fig.  49  crsichtlicliL  S[iimduiig  mit  loser 
Feder  (Sonderfeder)  b  hat  den  Vorteil,  dass  sie  ge^ennhei  der  gewöhnlichen 
Spundung  tiolzbesparend  ist,  indem  dabei  von  der  Breite  der  Bohlen  nichts  vetlo- 
ren  geht,  hat  aber  bei  Anwendung  einer  liol/crnen  Feder  den  Nachteil,  dnss 
dieselbe,  wenn  sie  nur  einigermasscn  dicht  schliefen  soll,  schwer  einzutreiben 
tet,  weslialb  diese  Konstnilction  zu  GrQndungszwecIcen  niclit  gebrSnchlidi  ist 
Dag^en  sind  Spundwände  mit  eisernen  Federn  (Flacheisen)  in  neuerer  Zeit 
mclufitcb  mit  Vorteil  zur  Anwendung  gekommen,  wie  z.  B.  bei  den  neuen  Ha- 
fenanlagen in  Kopenhagen,  wo  zu  den  spiter  besprochenen  Fangdimmen 
Spundwände  von  s, ,  m  HOiie  und  7  '/a  cm  Dicke,  mit  losen  Federn  von  50 
5  mm  F'lacheisen  bciuitzt  wurden. 

Taf.  13,  1  Ii;.  F— 2.  AiiKTikanischc  Spuiuiwäiuie.  Bei  der  crsleren  Anordnung 
(Wakelield  triple  lap",  Fig.  1  F,.)  bestellen  die  Spundpflhle  aus  je  drei 
und  bei  der  anderen  f .  C  nm pfiu  n  d " .  I  ii:  2)  ans  je  zwei  zusammengeschraub- 
ten Bohlen.  Beide  Konstruktionen  imden  in  Amerika  eine  sehr  ausgedehnte 
Anwendung  (ZfB.  1895,  Eigflnzungsheft,  S.  53,  Taf.  H— Schw.  B^.  1905, 
6.  Mai,  S.  227). 

,  .  Fig.  3— 7.  Anordnung  des  unteren  Lindes  der  Spundbohlen  und 
Spund  pfähle.  Bei  Bohlen  von  kleiner  Dicke  geschieht  die  Zuschirfung  durch 

Abschrägunu  entsprechend  F'ig.  3 — 3.,,  während  bei  grösserer  Dicke  die  Boh- 
len zur  Erleichterung  des  Eintreibcns  keilförmig  zugcschärtt  werden  (Fig.  4 
--5).  Die  Schneide  wird  auch  hier  wie  bei  den  Pfühlen  etwas  abgestumpft.  Durch 
die  bei  Fig.  5  angeordnete  seitliche  Abschragung  wird  beim  Eintreiben  ein 
besseres  Anschliessen  an  den  vorher  eingetriebenen  Pfahl  erreicht,  und  ein  Zer- 
splittern der  Nutmündung  vermieden.  —  Bei  steinigem  Boden  kann  es  ange- 
zeigt sein  die  Spundpfahle  entsprechend  Fig.  6  7  mit  eisernen  Schuhen  zu 
versehen.  So  wurden  beim  Bau  der  neuen  Stadtschleuse  in  B romberg  6,:.  cm 
dicke  Spundpf.lhlc,  die  ü  bis  10  m  tief  einzurammen  waren,  stellenweise  zum 
Durchdringen  äusserst  harter  Ortsteinschichten  mit  schweren  Schuhen  verschen, 
vk'der  Pfahl  erhielt  bis  zum  voilslarKÜi^cn  Findrint^en  2000  bis  3000  Schläge  mit- 
tels eines  1250  kg  schweren  Bären  aus  2  bi>  ^-l  in  Fdllluihc.  Hierbei  war  eine 
öftere  Erneuerung  des  zu  einem  Polster  zerscbl  i^eiien  Kopt(>  enorderllch,  und 
sind  auch  einige  Pfühle  verschlagen  worden  (Ziii.  S.ölJ). 

a  .  Fig.  8—11.  Umschliessung  von  Fundamenten  mit  Spundwän- 
den. Bei  grösserer  Dicke  und  kleiner  LSnge  der  Pfähle,  namentlich  Im  Troc- 
kenen können  wie  in  Fig.  8  (Pfeilerfundameiite  einer  Brücke  über  die  Oker 
in  Braunschweig,  die  sich  über  Wasser  in  kleiner  Tiefe  befinden -HZ, 
1888),  besondere  Nutpfflhic  als  Leit pfähle  nur  an  den  Ecken,  und  als  Zwinge 
ein  einseitiges  Zangenholz  genügen,  wahrend  bd  schwächeren  Spund- 
wänden, grösserer  Länge  der  Pfähle  und  in  fliesscndem  Wasser,  auch  zwi- 
schen den  Eckenpfählen  in  gegenseitigen  .Abständen  von  etwa  1  bis  5  m 
Lettpfilhle  erforderlich  sein  ktitnuti,  die  gewöhnlich  tiefer  in  den  Boden  rei- 
chen als  die  Spundpfähle,  und  beiderseitige  Zangenhölzer,  wie  in  den  Beispie- 
len Fig.  9  (Widerlager  der  Brücke  über  die  Wümme  bei  Bremen — DB.  1882) 
und  Fig.  10—10,  (Pfeiler  der  Fisenbaiinbrücke  bei  Kaakamo  in  Finnland, 
ausgefahrt  im  Jahre  1893  -TFF.  1895,  S.  139). 
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Die  Leitpfiililo  liaben  den  Zweck,  zur  Befestigung  der  Zwingen  und  zur 
Verstärkung  der  Spmidwand  zu  dienen.  Gewöhnlicti  werden  hierzu  viereckige, 
seltener  runde  Pfähle  verwendet.  Desgleichen  werden  zu  den  Zwingen  meistens 
Hölzer  rechteckigen  Querschnitts,  und  nur  selten  halbe  Rundhölzer  wie  in  Fig. 
11  benutzt. 


Taff.  13>  Fig.  12—13.  Befestigung  der  Zwitigen  an  besonderen  seitlichen 

Pfithlcn.  I.ctzterc  werden  entweder  lotrcclit  oder  scliief  fjcstellt  (wie  in  I"ig.  12^ 
mit  punktierten  Linien  angedeutet),  weiche  letztere  Anordnung  einen  grösseren 
Widerstand  gegen  seitlich«  Ausweichen,  und  ein  geringeres  Komprimieren  des 
Bodens  bezweckt.  Die  ßefestjgungssdiiauben  der  Zwli^^  eihalten  an  der  In- 
nenseite versenkte  Ki>pfe. 

Vor  Beginn  des  Uinsciilagens  wird  der  Spunilpfahl.  wie  in  Fig.  1 1  ange- 
deutet, in  geneigter  Stellung  in  die  Zwinge  gesciioben.  daiiti  zuerst  unten  und  darauf 
der  ganzen  L.Inge  nnch  in  die  Niit  dis  iicreits  stehLiukii  F'fjhles  gestellt,  wor- 
auf derselbe  durch  eingescldagcne  l\laininerri  so  hinge  in  dieser  Stellung  erhalten 
wird,  bis  der  folgende  Pfahl,  und  so  die  ganze  Reihe  der  zu  setzenden  Pfähle  in 
dieser  Weise  aufgestellt  ist.  Dann  wird  cütsprechend  Fig.  12  vor  dem  letzten 
Pfahl  durch  die  Zwinge  ein  Schraubenbolzcn  gezogen,  und  ein  Mulzkeil  zwi- 
schen dem  letzten  Spundpfabi  und  dem  Bolzen  eingetrieben,  worauf  diePflhle 
nach  einander  teilweise  eingerammt  werden. 

,  .  Fig.  14.  Lose  Zwingen,  die  beim  Eintreiben  der  Bohlen  mitfoigen.  Die  Anord- 
nung ist  billiger  als  die  vorige,  gewahrt  aber  der  Wand  Iteine  so  sichere  Lei- 
tung und  ist  daher  fOr  dOnne  Pfähle  und  losen  Grund  weniger  zu  empfehlen. 

,  ,  Fig.  15.  Kombination  von  festen  und  losen  Zwingen,  wobei  letz- 
tere oberhalb  angebracht  sind,  und  die  Verhinderung  des  Ausweichens  und  Fe- 
dems  der  oberen  Pfählenden  bezwedcen. 

,  ,  Fig.  15— 16d.  Eintreiben  der  Spundpfähle  beim  Bau  des  Trodien- 
docks  zu  Ellerbeck  bei  Kiel,  wobei  zur  Minderung  des  Federns  je  zwei 
Pfähle  durch  eiserne  Schraubenbügel  gekuppelt,  und  gemeinsam  der  ganzen 
Linge  nach  eingetrieben  wurden.  Die  I^ahle  hatten  eine  Stärke  von  26  cm 
und  eine  I.üngc  von  7,s  bis  11,."?  m,  und  wurden  von  einer  Zwincji-.  btstehend 
aus  zwei  Zaiigenhölzern  von  30  cm  Stärke  geführt,  die  am  freien  durch 
eine  starke  Klammer  in  entsprechender  gegenseitiger  Entfernung  gehal.j;!,  ind 
sonst  stcllcnwciso  mit  den  tien-its  eintjesclilngenen  Pfühlen  verbolzt  wurden.  Dns 
Abkcilcn  der  eiii/.usci<l;igendL-n  Htalile  geschah  entsprechend  Fig.  16  mit  Hilfe 
von  zwei  Klammern  und  eines  gogta  dieselben  gelegten  Querholzes,  als  StOtze 
für  den  Keil  (HZ.  1873,  S.  502). 

„    ,    Fig.  17.    Doppelte  feste  Zwinge  zu  glcidiom  Zwecke  wie  Fig.  1-5. 

»  .  Fig.  18  19.  Herstellung  von  Zwingen  unter  Wasser.  Dieselben 
werden  entweder  wie  in  Fig.  18  — 18»  an  den  teilweise  eingeschlagenen  Lelt- 
pfählcn  über  Wasser  befestigt  und  dnnn  initer  nllmiUiliohem  Fintrebcn  der  letz- 
teren bis  zur  gewünschten  Tiefe  gebracht,  oder  man  verwendet  wie  in  Fig.  19. 
Leitpähle  mit  einem  Schlitz,  durch  den  die  Befestigut^sbolzen  der  Zwingen 
gezogen,  und  in  dem  dieselben  niedergeschoben  werden. 

.  ,  Fig.  20— 22.  Spundwände  mit  Holmen.  Wenn  bei  eingerammten  Spund- 
Winden  die  Zwingen  entweder  infolge  ihrer  unpassenden  L^ge  oder  wegen  un- 
geeigneter Konstruktion  nicht  beibehalten  werden,  um  nachträglich  zum  Zu- 
sammenhalten der  Wand  zu  dienen,  so  werden  zu  dem  Zwecke  Holme 
oder  Fachbäume  verwendet,  welche  entweder  wie  in  Fig.  20  und  22 
mit  einer  durchgehenden  vollen  Nut,  oder  wie  in  Fig.  21  mit  einer  halben 
Nut  verschen  sind,  und  über  der  oberen  Kante  der  Spundwand  befestigt 
werden. 


122 


Eiserne  Pfähle. 


Die  Betcbtigung  j;cscliicht  uiitwodcr  wie  in  Fi^'.  20  mittels  von  oben  ein- 
geschlagener Nägel,  was  unter  Wasser  mit  Hilfi  v  i  i  r  Sit/.stan^a'  geschehen 
kann,  wt-li-he  niil  einem  ck-ni  X.ii^L'lknpfe  entspi'.A;;Li:t'.Lii  (icscnke  xersvliiT  ist, 
oder  es  werden  da/.u  tiitsprcclieiid  V\g.  22  22,  diciainuge  Klammern  verwen- 
det. Eine  andere  Befestigungsart  besteht  darin,  dass  einzelne  SpundpULhle  wie 
in  Fig.  22  den  Mohn  mittels  eines  Zapfens  durctldringen,  und  dUTCll  eingetrie- 
ben«; Keile  im  Zapfcnloclie  befestigt  werden. 

F.  Eiserne  Pfähle  und  Spundwände. 

Eiserne  Pfätilc  werden  liaupt.siiclilich  dort  benutzt,  wo  hölzerne  Pfähle 
wegen  zu  geringer  Dauerhaftigkeit  und  ungenügender  Tragfähigkeit  nicht  anwend- 
bar, und  wo  gemauerte  Pfeiler  der  grösseren  Kosten  wegen  anv^c^^lilossen  sind. 
Dieselben  kommen  daher  namentlich  zu  Brückenpfeilern  in  Frage  dort,  wo  höl- 
zerne Pfahle,  soweit  sie  aber  Wasser  stehen,  durdi  die  Einwirkung  der  Luft,  unter 
Wasser  aber  eventuell  durch  BohrwQrmer  usw.  einer  baldigen  Zerstörung  ausge- 
setzt wilren. 

Die  eisernen  Pfahle  bestehen  entweder  aus  Gusseisen  oder  aus  Walz- 
eisen, in  neuerer  Zeit  hauptsachlich  aus  dem  letzteren  Material,  und  werden  die- 
selben wie  die  hölzernen  Pfahle  teils  als  Einzelpfahle  teils  als  Spundpfahle 
benutzt. 

I.  Eitcrne  Einzelpnhic. 

Diese  sind  entweder  eui/UMhlagciidc  Raninipldliic,  die  zu  dem  Zwecke 
mit  einer  Spitze  oder  Schneide  versehen  sind,  oder  werden  dieselben  als 
Schraubenpfähle  mittels  einer  am  unteren  Ende  angebrachten  Schraube  in  den 
Boden  eingeschraubt,  oder  als  sog.  Spiilpfahle  in  gleicher  Weise  wie  die 
Spülbobrer  mittels  Druckwasser  in  den  Boden  versenkt.  Sie  können  dann  ent- 
weder nur  aus  einer  einfachen  unten  offenen  Röhre  bestehen,  oder  am  Fusse 
mit  einer  Scheibe  zum  Aufsitzen  auf  dem  Boden  versehen  sein  (Scheiben* 
pfähle). 

Die  Schraubenpfahle  sind  auch  in  Form  von  hölzernen  P^len  mit  an- 
gesetztem eisernem  Schraubenschub  zur  Anwendung  gekommen. 

a.  Eiserne  Rammpfähle. 

Die  Ranini[if,it!le  bestehen  entweder  aus  eitizelnen  W.dzeiscii,  meistens 
H  Ei^en.  oder  aus  niclireren  zu  vcrscliiedcnen  Profilfonnen  zusanmiengcnieteten 
Walzeistn,  sowie  aus  gcschwcissten  oder  genieteten  Blechröhren,  die  mit  einer 
Spitze  oder  Schneide  versehen  sind. 
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Da  beim  Einrammen  die  Widerstande  des  Bodens  leichter  flberwunden 
werden  als  beim  Einschrauben,  und  dabei  leichter  tiefere,  festere  Erdschichten  er- 
reicht werden  l(önnen,  so  gewähren  die  eisernen  Rammpfahle  im  allgemeinen  eine 
grossere  Standsicherbeit  als  Schraubenpfahle.  Ausserdem  ist  das  Einrammen  meis* 
tens  einfacher  und  bequemer  als  das  Einschrauben. 

Nebenstehende  Textflguren  57     58  zeigen  die  Anwendung  von  eisernen 

Rammpfälilen  bei  zwei  schu  cizLrisclicii 
Stiass«nbrücken,  iiäuilich  einer  Brücke 


Ober  die  Thöss  und  einer  Bificke 
Ober  die  Aaru  im  Canton  Aarfraii. 

Die  Thössbrückc  (erbaut  1880) 
besteht  aus  3  Öffnungen  von  9,2  4-  25,5 

-f-  9,ri  m  Spannweite  und  4,i  m  Breite. 
I^ie  Fundamente  bestehen  aus  tiei- 
lern,  die  aus  eingerammten  ih  Eisen 

und  Winkeleisen  von  6  m  Länge  zu- 
sammengesetzt sind.  Nach  dem  Ein- 
rammen wurde  aus  dem  Inneren  der 
Boden  teilweise  ausgehoben  und  durch 

eingefüllten  Beton  ersetzt. 

Die  Aarcbrückc  (ausgeführt  1892) 
hat  5  Öffnung.!!  vim  30  -f  35  -f  35 

+  35  -f-  30  f"   SpjiiinveitL-  uml  5  m 


Breite.  Die  PfL-iltnuiidanienlc  beste- 
hen hier  aus  zwei  Pfahlbfischeln  von 

je  6  H  Eisen  von  300  mm  Profil-  Slrassenbrficke  Uber  die  Thöss,  mit  Weilern 
breite  (Nonualprof.  30),  welclie  6  ra  eisernen  Rammpfiihlen. 


Fig.  58.  Pig.  S8t. 


Strassenbriücko  iüt)er  die  Aare  bei  Aargau,  mit  Pfeilern  aus  eisernen  Rammpfälilen. 
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tief  elngefammt  und  über  Wasser  behufs  Aufn;ilimc  des  Oberjoches  durcli  ei« 
nen  ans  zwei  horizontalen  H  Histn  bestehenden  Rahmen  mit  einander  verbun- 
den sind.  Vor  Jedem  Pieilcr  betindct  sich  ein  von  4  eingerammten  M  Eisen 
getragener,  zu  beiden  Seiten  mit  Blech  belegter  Eisbrecher.  Der  Boden  besteht 
Oberst  niis  feinerem  nnd  tiefer  ans  jxi^nbem  Schotter.  Das  filnrammen  jjcschah 
mit  einem  {{amnibär  von  850  i(g  üewiclit  und  1  m  Fallliöhe,  und  betrug  das 
durchschnittiidie  Eindringen  auf  die  letzten  10  SctoHge  2  bis  3  cm.  Bd  der 
voll  belasteten  Brücke  entfhilt  niif  jeilen  Pfahl  ein  Gewicht  von  8000  kg,  ent- 
sprechend einer  ü  bis  8  fachen  Sicherheit  gegen  weiteres  Eindringen  in  die 
Erde  (NTT.  1894  —  Rs.). 

Taf.  13,  Fi«;.  23— 23i,.  PIsernc  Rammpfählc  bei  den  Brücken  der  Tran^ 
itaspiächcn  Eiscilbatin.  Dieselben  bestellen  aus  vier  zusammengenieteten 
Quadrant  eisen,  und  sind  am  unteren  Ende  mit  einem  in  eine  Spitze  aus- 
latifcnden  fiusseisernen  Schuh  vcrsolicn.  Das  Eintreiben  c;cschali  mittels  Ziig- 
ramnie.  Je  nach  der  Tiefe  wurden  2  bis  4  Pfähle  in  einer  Reihe  durch  Quer» 
Verbindungen  und  Andreasitreuze  zu  einem  Joch  vereinigt,  woM  jedoch  im 
letzteren  Falle  nur  die  inneren  zwei  Pfälile  die  I^nlin  trafen.  Oben  erhiel- 
ten die  Piähle  einen  Absciiluss  durch  eine  gusseiserne  Platte  (Fig.  23b).  Die 
Länge  der  Pfahle  betrug  bis  zu  12  m,  wovon  bis  zu  etwa  8  m  in  <ter  Erde 
(TFF.  1H87). 

,    ,    Fiic.  21  Fiscrncr  Lcitpfnhl  als  Eckvcrbinduni^  bei  liölzemcn 

Spundwanden  (Strassenbrücke  bei      Iten  berg— ZfB.  19U0,  S.  215). 

,   «   Fig.  25— 25h.  Neuere  Raitimpfiihle  bei  der  LandungsbrDcke  in 

Lome  (Afrik.i),  ausgeführt  im  Jahre  190-1  v^ri  der  Maschinenfabrik  Gu- 
stavsburg. Die  zur  Anwendung  gekommenen  Rammpfähle  erschienen  sowohl 
mit  Rflcksicht  auf  die  AusfOhrung  wegen  der  bedingten  Schrägstelhing  als 
auch  hinsichtlich  der  Standsicherheit  und  Festigkeit  vorteilhafter  als  die  sonst 
bei  derartigen  Bauten  verwendeten  Schraubenpfätiie.  Der  gesteliten  Bedingung, 
dass  die  Pßlhle  zum  Schutz  gegen  Rost  mit  dnem  bis  auf  den  Meere >gi und 
reihenden  Beton-Mantel  umgeben  sein  sollten,  wurde  dadurch  entsprochen, 
das  die  Pi.lhK-  ans  zwei  l(onzentrischen  Rohren  ausgeführt  sind,  nämlich  dem 
inneren  Trag  röhr,  bestehend  aus  einem  geschweissten  Stahlrohr  von  250  mm 
innerem  Durchmesser  und  12  mm  Wandd-cke,  und  einem  .Mantelrohr  von 
475  mm  Durchmesser  und  6  mm  WandstSrlie,  deren  Zwischenraum  später  mit 
Beton  ausgefüllt  wurde. 

Bei  der  Anwendung  wird  das  Mantelrohr  mit  einem  zeitweiligen  kegel- 

f<'\rmige:i  gusseisernen  Schuh  verselun.  besteheiul  ans  der  Kef^elspitze  nnd  der 
Kegelbasis,  die  durch  dünne  Nietstifte  S  mit  einander  verbunden  sind.  In  die- 
sem Zustand  wird  das  Mantelrohr  zunächst  etwa  2  m  tief  eingerammt  und  dann 
das  Tr.igrolir  oi';;:cfi;lirt.  Der  Schuh  des  Tragrolirs  Kgt  sicli  dabei  in  die  Kc- 
geispitze  des  Mantelrohres,  und  sobald  die  ersten  Rammschläge  auf  das  Trag- 
rohr erfolgen,  werden  die  Nietstifte  S  abgeschert,  und  die  Kegelspitze  dringt 
mit  dtin  Rölir  weiter  in  den  Boden  ein,  wiJhrend  die  Kegelbasis  an  dem  Man- 
telrohr verbleibt.  Im  Inneren  li^t  ein  das  Tragrobr  umschliessendei  Gummi- 
stulp  0,  um  zu  verhüten  dass  Sand  und  Wasser  zwischen  Mantel*  und  Trag- 
rohr eindringen. 

.Nach  vollbrachtem  Einrammen  wird  sowohl  das  Innere  des  Tr^^rohres 
als  auch  der  ringförmige  Raum  zwischen  den  beiden  Rohren  ausbetoniert,  so- 
dass das  gesamte  tragende  Eisen  mit  Beton  umgeben  ist,  und  nur  das  Man- 
telrohr mit  dem  Wasser  in  Pirührnng  verbleibt.  Da  dieses  Rohr  seine  Auf- 
gabe erfüllt  hat,  sobald  der  zum  Schutze  des  Tragrohrs  eingebrachte  Beton  er- 
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härtet  ist,  so  hat  seine  eventuelle  spätere  Zerstörung  durch  Kost  für  die  Standsicher- 
heit des  Bauwerkes  keinea  Nachteil  (Zdl.  1904.  S.  1803— ÖM.  1905,  S.  114). 

b.  SchraubenpUhle. 

Die  ersten,  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  von  Mitchel  angewen« 
deten  Schraubenpfilble  waren  runde  hölzerne  Pfähle,  weldie  einen  mit  Sdiiau- 
bengewinden  versehenen  Schuh  erhielten,  und  anstatt  eingerammt  zu  werden,  in 

den  Boden  eingeschraubt  wurden.  Hierdurch  wurde  hauptsächlidi  ein  grösserer 
Widerstand  gegen  Ausreissen  gegenüber  gewöhnlichen  Spitzfflhicn  bezweckt,  und 
wurden  sokho  Schraubenpfählc  namentlich  zur  Aufstellung  von  Leuchttarmen  im 
Wasser,  und  ähnlichen,  dem  Auftriebe  durch  die  Wogen  ausgesetzten  Bauwerken 
verwendet  (AB.  1850-51). 

Da  aber  solche  Pfülile  sowohl  eine  geringe  Fe.stigkeit  gegen  Abdrehen 
besitzen,  bei  grösserem  Widerstand  itn  Hoden  leidit  unbrauchbar  werden,  und 
auch  von  geringer  Dauerhatti^keit  sind,  so  wurden  dieselben  zu  solchen  Zwec- 
ken dann  nicht  mehr  verwendet.  Dagegen  wurde  diese  Anordnung  später  in  ein- 
zelnen Fällen  bei  Gerüsten  im  Wasser,  gegen  den  Auitrieb  mit  Vorteil  benutzt, 
wie  z.  B.  bei  den  Molenbauten  des  Hafens  bei  Velsen,  wo  die  tierüstpfähle  im 
Triebsand  zur  Sicherheit  gegen  Ausreissen  mit  Scliraubenschuhen,  entsprechend 
Textfig.  59  versehen  wurden. 

Es  wurde  dort  diese  konoidisdie  Form  mit  fort» 
laufendem  Gewinde  von  gleicher  Ganghöhe  gewählt,  nach- 
dem andere  Formen,  wobei  man  mit  dem  Durchmesser- 
bis  auf  1,2  m  gegangen  war,  keinen  genfigenden  Wider- 
stand gegen  Unterspalungen  erwiesen  hatten  (DB.  1870). 

Die  in  neuerer  Zeit  verwendeten  Schraubenpfflhle 
bestehen  entweder  aus  einer  massiven  gewalzten  Rund- 
eisenstange oder  aus  einer  Röhre  von  Blech  oder  Guss-  '  ^ 
eisen,  welche  am  unteren  Ende  entweder  einen  besonde-  ^'''""^e'ipShte/ 
ren  Seh  ran  benschuh  aus  Gusseisen  oder  Stahl,  oder 

ein  an  das  Rohr  angegossenes  Schraubengewinde  erhält.  Je  nach  der  Beschaf- 
fenheit des  Bodens  und  der  Grösse  der  Belastung  erhält  die  Schraube  behufs  Ver- 
teilung des  Druckes  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Durchmesser. 

Da  Steine,  Baumstäinnie  usw.  dem  Eindringen  von  Schraubenpfählen  Iiiii- 
dcrlieh  sind,  so  ist  bei  i'ineni  Hoden  mit  zahlreichem  Vorkommen  solctier  Hinder- 
nisse, und  überhaupt  bei  schwerem  Hoden  die  Anwendunsi  von  Schranbenpfilhien 
nicht  angezeigt.  Eine  dicsbczücliclie  Hodenuntersuchung  nntlels  Sondiereisen  oder 
Erdbohrer,  genau  an  den  Stellen  wo  die  Pfähle  niedergeführt  werden  sollen,  kann 
hierüber  üewissheit  verschaffen.  • 
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Massive  Schraubenpfahle. 


Wegen  ihres  vorhaltiiisiTiassiij  ^-icriiv^cn  Widerstandes  ^c^cn  Knicken  wer- 
den massive  Sciiraubcnpialilc  ^cwoluiiidi  nur  /.ii  fiauwerkcn  mit  geringer  Belas- 
tung verwendet.  .)e  nacli  der  Lange  besieht  der  Schalt  entweder  nur  aus  einem 
Stück,  oder  wird  derselbe  bei  grösserer  Länge  aus  mehreren  Teilen  zusammen- 
gesetzt. 

Taf.  13,  Fig.  26.  Schmiedeiserner  Schraubenpfahl  m!f  Schraubenschuh  aus 
Stahl,  bei  den  Brflcken  der  Eisenbahn  Gualra-Caracas  (Venezuela).  Der 
Pfahl  ist  hier  mittels  eines  achteckigen  Zapfens  in  den  Scbraubenschuh  eiiige- 

lasscn  und  mittels  Keil  befestigt  (NA.  1877). 

,   ,   Fig.  27.   Schmiedeiserner  Schraubenpfahl  mit  gusseisernem 

Schraubcnschnli,  bei  einer  I.nndiintisbriicke  in  (!nurtown- xfnrd,  wobei 
der  Scbraubenschuh  am  Pfahle  aufgekeilt  ist.  Derartige  Schraubenpiähle  mit 
einem  einzigen  Schraubengat^  von  grossem  Durchmesser  sind  nur  bei  welchen 
Bodenarten  anwendbar  (AB.  1S50— 51 ). 

,        Fig.  28—28),.    Schraubenpfalil  aus  Walzcisen  mit  gusseisernem 
Schuh,  bei  einer  LanduiigsbriickL'  bei  Lewes  am  Delaware.  Der  Schuh  hat 
'  hier  doppeltes  Gewinde,  und  ist  am  Pialde  mittels  eines  scchsecidgen  Zapfens 
und  Splint  befestigt  (DB.  1.S74,  S.  19i;    CBl.  1885,  S.  280). 

,    »    Fig.  29— 29b.  Neuere  amerikanische  Schraubenpfähle  mit  verschie- 
denen Anordnungen  der  Verbindung  an  den  Stössen  des  Schaftes  (ÖZ.  1888). 

•    .    Fig.  30 — 30|.    Massive  Schrauben  pfähle  Ik-I  den  Mittelpfeilern  einer 

hölzernen  SprengwcrkslHiicke  über  dii-  Wiinimc  bei  Borgfeld, 
.  ng.  60.  unweit  Bremen.    Die  Widerlager  l!Cb.tL-hcn  entsprechend  Fig. 

30a  aus  einem  Botüwerk  aus  eingerammten  |-|  Eisen,  und  da- 
zwiscluii  eingebauten  stehenden  Tonnengewölben  aus  Ziegel- 
mauerwerk. Diese  Pfahle  sind  von  gleicher  Art  wie  der  auf 
Taf.  I,  Fig.  25  dargestellte  Bohlicen'sche  Patent-Erdbohrer, 
und  lial}en  0,12  m  Pfahldickc  mul  0,^^  m  Schrniibendurchmesser. 

Die  Brücke  hat  3  Öffnungen  von  je  10 
m  Weite,  eine  mit  doppeltem  Bohlenbe- 
lag versehene  Fahrbahn  von  3,r.r.  Breite, 
und  kostete  Iii  053  Mk  tCBl.  1888,  S.  70). 


Ein  Beispiel  liber  die  Anwendiniij 
solcher  massiver  Schraubenpiähle  zu  Brüc- 
ken-Widerlagern  ist  aus  den  Textfigu* 
len  50—  ^>*.y,  711  ersehen. 

Es  ist  dies  eine  Eisenbahnbrücke  von 
26,1»«  m  Spannweite  Ober  die  B^ze  in 
Mirnbeau  (franz.  SüdbalmV  lodes  Wi- 
derlager bestellt  aus  vier  durch  HIechträger 
mit  einander  gekuppelten  SchraubenpfAh- 
len  (NA.  1894,  PI.  1—2). 


Fig.  60a. 


KW 


üchraubenpfahle  bei  der  Eisenba hnbriicke  über 
die  B^ze  in  Mirabeau. 
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Hohle  Schraubenpfahle. 

Die  hohlen  Schraubenpfähle  können  entweder  unten  geschlossm  sein  und 
in  eine  Spitze  auslaufen,  oder  bilden  dieselben  eine  unten  offene,  mit  Schrauben- 
gewinden versehene  Röhre.  Die  letztere  Art  ist  namentlich  bei  sdiweren  Boden 
und  bei  grösserem  Pfahldurdimesser  erforderlich,  damit  der  verdrängte  Boden 
auch  in  das  Innere  des  Pfahles  ausweichen  könne.  « 

Die  gegenseitige  Verbindung  der  gewöhnlich  etwa  3  bis  5  m  langen 
Stüdce,  aus  denen  diese  Pfahle  zusammengesetzt  sind,  geschieht  meistens  durch 
äussere  Flanschen,  selten  durch  Muffen  nach  Art  der  Wasserleitungsröbren, 
durch  innere  Flanschen,  oder  durch  gegenseitige  Verschraubung,  wie  bei 
den  Futterröhren  der  Erdbohrer. 

Taf.  13,  Fig.  31  -  31«.  Hohle  gusseiseriie  Schrniibcnpfülilc  mit  spitzi- 
gem Schub,  angewendet  bei  den  Pieilertundanienten  der  gewölbten  Strassen- 
brflcke  zu  Votineuil  sur  Vienne.  Diese  Pfähle  bestehen  aus  Röhren  von 
1«0  mm  Durchmesser,  5200  mm  Länge  und  25  mm  Wanciciicku,  sind  mittels 
Muffe  in  einander  geschoben,  und  durch  zwei  durchgezogene  Schraubenholzen 
mit  einander  verbunden  (Flgr31a).  In  gleicher  Welse  Ist  auch  der  Schoh  am 
Pfahle  befestigt.  Fig.  31b  zeigt  die  Gcsjinitaiionlining  des  Fundaments.  Die 
Pfähle  erhielten  oben  einen  hölzernen  Rost  und  BctonliinteriiilUmg  (N/\.  1879). 
,  ,  Fig.  32 — 32«.  Schraubenpfahl  mit  Erdbohrer.  Diese  Form  hat  sich 
bei  Versuchen  am  Mersey  fOr  festen,  mit  Steinen  unteniifsditen  Tonboden, 
unter  zehn  versuchten  Anordnungen  am  besten  bewährt.  Dns  Schraubenge- 
winde ist  an  das  Kohr  angegossen.  Letzteres  ist  unten  offen,  jedoch  ist  die 
Öffnung  etwas  Icieiner,  als  der  lichte  Durchmesser  des  Pfahles,  und  in  dieselbe 
ein  ringförmiger  windscliicf  gedrehter  Vorschneider  eingesetzt,  der  nach  Art 
eines  Erdbohreis  den  Boden  aufreisst  und  denselben  in  das  Innere  des  Fialiles 
eintreten  llsst.  Das  Schraubengewinde  ist  doppelt,  jedes  mit  nur  Vs  Gang 
und  einir  Steigung  von  230  mm.  Es  hat  sich  als  zweckmässig  erwiesen,  den 
Pfahl  wälircnd  des  Einschraubens  zu  bcbstcn  (CHI.  18S5,  S.  2S1). 

Taf.  14,  Fig.  1  — Ib.  üusseiserner  Schraubcnplahl,  angewendet  bei  der  Ei- 
senbahnbrflcke  Ober  den  Festungsgraben  von  Königsberg.  Die  Schraube 
hat  einen  einzigen  Gang  mit  einer  Steigung  von  260  mm.  Die  Verbindung 
der  Rohrstücke  geschah  durch  äussere,  mit  angegossenen  Rippen  vcrstäriite 
Planschen,  die  mittels  Schraubenbolzen  mit  einander  verbunden  wurden  (ZfB. 
1866). 

,    ,    Flg.  2.   Gussciserncr  Schraubenpfahl  angewendet  bei  der  Eisenbalui- 
brficke  bei  Tavastehus  in  Finnland.   Die  allgemeine  Anordnung  ist  hier 

die  glciciie  wie  im  vor^en  Falle,  wobei  aber  der  Pfahl  ausser  den  Verbin- 
dungsflanschen an  der  Ausscnseite  noch  4  vertikale  Rippen  zur  sicheren  Befesti- 
gung des  Dreliapparates  erhielt.  Zur  Beseitigung  des  Widerstandes  der  Han- 
schen  beim  Eindringen  des  Pfahles  wurde  der  Raum  zwischen  denselben  bei 
den  in  die  Erde  eingedrungenen  Teilen  mit  einer  gehobelten  Bohlenverschalung 
ausgetiiUL  Die  Rohrstücke  erhielten  bei  742  mm  äusserem  Durchmesser  eine 
Länge  von  1,93  m.  Das  Bauwerk  ist  eine  eingleisige  Blechbrücke  mit  mehreren 
Öffnungen  von  je  12,4?  ni  Spannweite.  Jeder  Pfeiler  besteht  aus  zwei  Schrau- 
benpfählen in  einer  gegcnseiligeu  Entfernung  von  2,.i75  ni,  die  ca.  2  bis  4 
m  tief  bi  den  Boden  eingeschraubt  sind.  Letzterer  besteht  oberst  aus  Schlamm, 
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dann  aus  feinem  und  tiefer  unten  aus  gröberem  Sand  und  mit  Steinen  ver- 
mengtem  Kies,  bis  zu  welcliem  die  Pfähle  niedergefflhrt  wurden.  Über  Wasser 
sind  die  beiden  Pfähle  durch  ein  Andreaskreuz  mit  einander  verbunden,  und 
Oberst  durcti  ein  Kapit.il  abgeschlossen,  auf  dem  die  Biflckentilger  mittds  La- 
gerplatte auflic^n'ii  (AH.  \S'M]). 

Die  gleiche  Anordnung  haben  aucli  die  Pfeiler  der  Eiscnbalinbrückc  über 
die  Pojo-Buclit  bei  E](enls  in  Finnland. 

T«f.  14»  Fig.  3-.3,.  Schraubenpfah!  mit  inneren  Flanschverbindungen 

beun  Taptae -Viadukt  in  Indien. 

n  n  Fig-  4.  Scliraubenpfalil  mit  gegenseitiger  Verscliraubung  der 
Rohrteile,  angewendet  bei  den  Brücken  über  den  Festuii^'sgrabcn  in  Ant- 
werpen. Zur  Verhinderung  des  Lohsciiraubens  bei  allfälligem  Rückwärtsdrehen 
wurde  durch  die  Verbindung  ein  Keil  gesteckt.  Diese  Anordnung  zeigt  auch 
noch  die  Eigentflmlichkelt,  dass  am  unteren  Ende  inwendig  ein  Gewinde  von 
doppelt  so  grosser  Steigting  wie  jene  des  äusseren  Gewindes  angebracht  ist, 
um  hierdurch  das  Emporsteigen  der  Erde  im  Rühre  zu  befördern  (Zfü.  1871, 
S.  404). 

,    „    Fig.  5.    Schraubenpfaiil  mit  kl aucnförmigem  Ineinandergreifen 

der  Rohrteile,  angewendet  beim  Gaswerk  in  Beckton. 

„  ,  Fig.  6.  Hohler  gusseiserner  Schraubenpfahi  mit  angenieteten, 
schmiedeisernen  Gewinden  bei  einer  Landungsbrttcke  auf  Nor- 
derney. Die  Gewinde  bestehen  ans  Blech  von  10  mm  Stirke  und  sind  mit- 
tels eines  WinkeiL'isL-ns  an  den  Pfalil  angenietet  (R/). 

„  „  Fig.  7—8.  Amerikanische  Schraube  iipiaiile  aus  zu.sa  nun  enge- 
nieteten Blechrohren,  die  an  den  Stüssen  entweder  wie  in  Fig.  7  mit- 
tels äusserer  Winkeleisen-Klaiischen,  oder  wie  in  7  ,  je  /ur  H'ilfte  versetzt, 
mittels  Blechlascheii  verbunden  sind.  Die  Schraube  ist  entweder  aus  Gusseisen, 
und  I)e8teht  dann  aus  einem  besonderen,  an  das  Blechrohr  angenieteten,  guss- 
eiserm  n  Schuh  (Fig.  7  —  7.,),  oder  besteht  dieselbe  aus  Blech  und  ist  mittels 
Winkeleisen  an  das  Rohr  angenietet  (Fig.  8)  (ÜZ.  1888). 


c.  Spül  pfähle. 

Diese  Pfalilc  sind  entweder  einfache  Röhren  ohne  Verbreiterung  des  Kus- 
ses, oder  werden  dieselben  behufs  Verteilung  des  Druckes  auf  eine  grössere  Fla- 
che am  Fussc  mit  einer  krcisförmi^a'n  Scheibe  versehen  (Scheibcnpfiltilc).  Diesel- 
ben werden  durch  F.inpressen  von  Spülwasser  in  gleiclier  Weise  in  den  Boden 
versenkt  wie  dies  bei  den  Spiilbohrern  gescliieht  (vergl.  S.  26). 

Tal.  14,  Fig.  9— 9c.  Landungsbrücke  in  Chiavari  (Bucht  von  Ajaccio,  Cor- 
sica),  mit  röhienfOrmigen  SpOlpflhlen  ohne  Scheibe.  Die  in  AbstSnden  von 
4,5  m  angeordneten  Pfeiler  (Fig.  9  H,)  bestehen  ans  je  zwei  Röhren  von  190 
mm  Durchmesser,  die  in  einem  gegenseitigen  Abstand  von  4  m  (Fig.  9b)  durch 
Einpressen  von  Spülwasser  (Fig.  9c)  bis  zu  3  m  Hefe  in  den  Boden  versenkt 
und  durch  dn  Andieaskreus  mit  einander  vofounden  wurden  (AdP.  1887,  I. 
S.  273). 

„  ,  Fig.  10 — 10a.  Sciieibenptahl,  wie  solche  zuerst  von  Brunlees  im  .lalue 
1853  bei  den  Pfeilern  des  Kent-Viadukts  angewendet  wurden.  Die  Scheibe 
war  durch  Rippen  verstärkt,  nnd  hatte  in  der  iMitte  ein  Loch  für  den  Durch- 
gang eines  Spülrohrs  von  ÖU  mm  Durchmesser.  Das  Einpressen  des  Wassers 
geschah  mittels  einer  6  pferdigen  Damp^tumpe  (HZ.  1859,  BI.  149). 
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Taf.  14,  F'i^.  11  —  11,.  Schcibcnpfn  h  1  vcrwomlet  (>ei  ilcr  alteren  Tay- F^riickc  bei 
Dundec.  Die  Scheibe  bcbland  liier  aus  zwei  Tdleii,  von  denen  der  obere  an 
den  Pfahl  angegossen  war,  wahrend  der  untere  ein  besonderes,  an  den  oberen 
Teil  angeschraubtes  Fiipstfick  hildete.  wcldies  mit  vertikalen  radinien  X'crstär- 
kungsrippen  und  mit  einer  Oiinuiig  tür  den  Durchgang  des  Spülwassers  versc- 
hen war.  Da  diese  Pfähle  auf  Felsboden  zu  stehen  kiamen,  waren  die  Rippen 
zur  Sicherung  gegen  Abgleiten  gezahnt.  Hier  wurile  kein  besonderes  Spülrohr 
angewendet,  sondern  das  Spülwasser  unmittelbar  in  den  Pfahl  eingcpresst  (DU. 
1880.  S.83-Zdl.  1880.  Taf.VUI). 


2.   Eiserne  Spundwände. 

Die  ursprünglich  bereits  in  den  zwanziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhun- 
derts in  England  zur  Anwendung  gekommenen  eisernen  Spundwände  bestanden 
aus  gusseisernen  Umschliessungen,  die  hauptsädilidi  den  Sdiutz  von  Mauer* 
werk  gegen  die  Angriffe  der  dagegen  streifenden  Schiffe,  sowie  den  Ersatz  von 

Holzwfinden  an  Stellen  bezwcckfi  M.  wo  mit  Rücksicht  auf  die  Vergänglichkeit  des* 
Holzes  infolge  von  Fäulnis  uiul  der  Angriffe  durch  den  Bohrwurm  eine  grössere 
Dauerhaftigkeit  angestrebt  wurde.   Dieselben  hatten  folgende  Anordnung: 

T*f.  14|  Fig.  12 — 12,.  (lussciserne  Spiindwiinde,  verwemiet  beim  Victoria- 
Dock  in  London  (1855),  als  Bekleidung  der  aus  Beton  ausgeführten  Kai- 
mauern (Ffg.  12).  Diese  Bekleidung  besteht  aus  Ober  die  ganze  Höhe  reU 
chenden,  in  den  Boden  eingerammten  Leitpfählen  (Fig.  12j)  in  gi'geiiseitigcn 
Entfernungen  von  ca.  4,4  m,  die  durch  eiserne  Zugstangen  mit  den  dahinter 
befindlichen  hölzernen  Pfählen  verankert  sind.  Zwischen  diesen  Leitpflhlen 
wurden  unterhalb  CD  eiserne  Spimilpf;lhle  eingerammt,  bestehend  ;uis  einan- 
der übergreifenden  Platten  von  G,i  m  Länge,  440  mm  Breite  und  3U  mm  Dicke 
(Fig.  12«— 12f),  wlhiend  der  obere  Teil  durch  grössere,  mit  Rippen  ver- 
stärkte  und  mit  einander  verschraubte  Platten  ausgefOIH  ist  (Fig.  12ii)  (HZ. 
1859,  S.  180 -AB.  1838-39). 

„    ,    Fig.  13— 13b.   Qusseiserne  Spundwände,  als  Unischliessung  der  Pfei- 
lei^ndamente  bei  der  Westminster-Briicke  in  London,  ausgefflhrt  1854. 

Dieselben  bestehen  aus  gusseiseriien  riiiulcn  .N'utpfähien  von  7,7  ni  Länge,  ein- 
gerammt in  gt^enseiligen  Eulfernungen  von  1,U3  in,  zwischen  denen  unterhalb 
gusseiseme  Platten  von  4,To  m  Län^ife  eingeschoben  sind,  die  durch  4  Längs- 
rippen verstärkt,  und  durcli  scliiiiicckt>ernc  Zugstangen  mit  ikr  LH'genfiberliegcn- 
den  Wand  verankert  sind.  Oberhalb  sind  zwiscitcn  den  Nutpfäiilen  Granitplat- 
len  eingelegt.  Das  Innerhalb  dieser  Umscbiiessung  befindliche  Fundament  be- 
steht aus  einem  Pfahlrost  mit  Betonschflttung  (ZfB.  1857,  S.  221). 

Derartige  gusseiserne  Umschliessungen  haben  aber  wegen  ihres  geringen 
Widerstandes  gegen  Stösse  und  gegen  Formveränderungen  infolge  von  Setzungen 
usWm  sowie  wegen  ihrer  grösseren  Kostspieligkeit,  in  der  Folge  keine  weitere 
Anwendung  gefunden.  Dagegen  haben  .«tich  Spundwände  aus  Walzeisen  in  vie- 
len Fällen  gut  bewahrt  Dieselben  zeichnen  sich  gegenüber  hölzernen  Spund- 
wanden vor  allem  durch  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  einseitigen 
Druck  sowie  dadurch  aus,  dass  sie  namentlich  bei  grösserer  Tiefe  und  schwerem 
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[füllen  Icicliler  t'in/iinininu-n  iiiul  iciclikr  zu  diclitcn  sind.  Wahrend  in  Europa 
dcriirti^e  Anlai^cn  l)i-^liLr  liaiiptsik-lilicli  nur  bei  kleineren  Tieien  in  i^orni  von 
eiiigcramniten  Well  blech- Tafeln  und  nur  selten  bei  grübseren  Tiefen  und  stei- 
nigem Boden  in  Fonn  von  Eisenbahnschienen,  lj  und  h  Eisen  zur  Anwendung 
gekommen  sind,  werden  in  Amerika  schon  seit  längerer  Zeit  Spundwände  aus 
einfachen  und  zusammengesetzten  Profileisen  verschiedener  Art,  sowohl  ffir  grös- 
sere Rammtiefen  als  auch  als  Fangdämme  bei  grösserer  Wassertiefe  in  au^;edehn- 
tem  Masse  benutzt.  Die  wichtigsten  Anordnungen  solcher  Spundwände  sind  die 
folgenden: 

Tal.  14,  Fig.  14— 14i,.  Wellblech-Spundwände,  von  A.  Wilke,  bestehend  aus 
runden  geschlitzten  Blcchrrthren  von  50  mm  Durchmesser,  die  am  unleren  F.iide 
mit  einer  angenieteicn  giissL-ibcrnen  Spitze  versehen  sind,  und  in  gegenseitigen 
Entfernungen  von  400  umi  als  Leitpfähle  eingerammt  werden.  In  die  Ü  mm 
weiten  Schlitze  werden  dann  V\' eil  blech  tafeln  eingeschoben,  die  an  den  Sei- 
ten eutsprcchetid  abgi.-bo>,'eii  sind. 

l'.ui  der  Durchlasse  der  Eisenbahnlinie  Oebisfelde-Salzwedel 
■  wurden  solche  S[MiiuI\viiiide  mit  gutem  Krfol^  angewendet.  Das  dort  !v,ni=!/te 
Wellblech  bcstami  aus  Tafeln  voti  2,''.  m  Län^e  und  U,4  m  Breite,  und  haue 
100  mm  Wellenlänge,  60  mm  tlöhc  und  2  mm  Dicke.  Die  Sehl it /röhre  hat- 
ten 50  mm  Durchmesser  üfid  2.::i  m  Länge.  Das  i-jnrnnnncn  gcsi.liali  mittels 
Handramme  von  50  kg  üewichl,  wobei  über  das  obere  Hude  der  hiechtafeln 
zwei  Winkeleisen  von  340  mm  Lange  gelegt  wuiden  (Fig.  1 4^ ).  NachtrSglkh 
wurden  die  Tafeln  und  Schlitzrohre  wieder  herausgezogen.  Die  Kosten  betru- 
gen 3l>,«^>^  Mk.  für  1  m  ünischlicssung  der  Baugrube.  An  benachbarten  Bau- 
stellen kosteten  hölzerne  Spnndwflnde  unter  gleichen  Verhaltnissen  37,su  Mk 
für  1  m  Umschliessung  (CHI.  ISS«),  S.  391). 

,  B  Fig.  15.  Well  blech -Spundwände,  bestehend  nur  aus  einzelnen  Blech- 
tafeln,  die  mit  Falzen  in  einander  greifen.  Solche  Spundwände  wurden  bei  der 
Ausführung  der  Kanalisations-Anlni,'eu  in  Berlin  verwendet,  wobei  die  Tafdn 
für  2,7  und  4  m  hohe  Spundwüiule  bezw.  aus  I  mm  und  1'  .^mm  starkem  Blech 
bildeten.  Zur  Vermeidung  des  Eindringens  von  Erde  in  die  Falze  während  des 
Einrammens  war  bei  je  zwei  in  einander  greifenden  Tafeln  der  Falz  der  zuerst 
eiugeraimntcn  unten  zusamineiigenietet.  Die  Tafeln  waren  am  Kopfe  durch  in- 
ncie  und  äussere  Laschen  verstärkt.  Die  Ko^tea  l'cttii^en  bei  Tafeln  von  2,7 
m  Höhe  und  1  mm  Bkclidicke  20  jMk.  f.  d.  lfd.  m,  bei  4  in  hohen  1  mm 
starken  Tafeln  30  Mk.  uiul  bei  4  m  hohen  1  '  -  mm  starken  Tafeln  mit  cm 
breiten  und  (i  cm  hohen  Weilen  42  Mk.  f.  d.  lfd.  m  Spundwand  (Hdl.— Kl.j. 

,    n    Fig.  16.   Altere  amerikanische  Spundwand,  von  Raponot.  Die 

hierbei  angewendeten  Spundpfälile  bestehen  aus  gewalzten  lj  Eisen,  woUhe  an 
der  inneren  Stegseite  zwei  niedrige  Ansatzhppen  angewalzt  haben,  gegen  die 
sich  die  Flanschen  der  angrenzenden  Pßhie  lehnen.  Die  Teile  werden  Ober 
Wasser  mit  einander  verschraubt,  und  die  Hohlräume  mit  Beton  ausgefüllt  (Sc. 
Am.  1885,  S.  749).  In  ähnlicher  Weise  wurden  beim  Bau  des  Nord- Ostsee- 
Kanals  Spundwände  aus  gewöhnlichen  lj  Eisen  in  der  Form:  rU"!  (ZfB. 
1901,  S.  (i02)  und  bd  der  Strassenbriicke  über  lUti  Main  bei  Miltenberg 
7.ur  E)urclidringung  einer  schwachen  Felspiatte  und  Erreichung  des  festen  Fel- 
sens Spundwände  aus  i_i  I'^iscn  in  folgender  Zusanunenfügung:  I  ■  |  |  -i 
(CfB.  KtOO,  S.  21."))  benutzt.  Hei  der  Gründung  der  Rulirbrücke  bei  Dflssern, 
wo  sich  beim  Eintreiben  der  Spundwände  an  einer  Stelle  so  grosse  Wider- 
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stäiuli  Lr^^aben,  d;iss  liöl/criK  ['fülili-  wfcclcrholt  liraclicii.  wurden  alte  Elseil- 
balinscliiciieii  von  7,irj  m  \A\iv^^  inil  L-iitiiti  Hrfnl«;  \ Lnvciidct. 

Da  aber  bei  obigen  Spiindwiiiukn  vuii  Rapunut  ciii  üicliter  Aiiscliliiss 
der  einzelnen  Pfillile  nur  durch  nnil.siiine  Atuveiidunjj;  vdii  liinderlichcn  und  wüli- 
rend  des  Rammens  leicht  besch.itiiuileti,  quer  zur  Wandiliclif  ;;erioliteten  Bolzen 
erreichbar  ist,  so  sind  in  neuerei  Zeit  in  Amerika  melirere  andere  eigenar- 
tige Profiiformen  zur  Anwendung  gekommen,  die  sowohl  eine  vortreffliche  Füh- 
rung beim  Eintreiben  als  auch  unmittelbar  eine  vorzugliche  Dichtigkeit  erzielen 
lassen,  und  die  sich  namentlich  fOr  vorübergehende  Umschliessung  von  trocken 
zu  liegenden  Baugruben,  sowie  bei  der  Abteufung  von  Schächten  bei  stark  was- 
serhaltigem Boden  und  in  offenem  Wasser  sehr  gut  bewährt  haben.  Im  folgen- 
den sollen  die  wichtigsten  dieser  neueren  Anordnungen  unter  Benutzung  einer 
interessanten  JVlitteilung  von  Prof.  Hilgard  (Schw.  Bztg.  1905»  II,  No.  18)  kurz 
besprochen  werden. 

Taf.  14»  Fig.  17—17,1.  Profiltypen  System  „Friestedt".  Diese  von  der  .Frie- 
stedt  Interlockiug  Channel  Bar  Co.  in  (Chicago  und  New  York  ange- 
wendeten Profiltypen  fOr  fortlaufende  WSnde  (Fi«.  17),  Ecken  (I-i^.  17 j  und 
Abzweigungen  (Fig.  17i,)  sind  lj,  "L  uud  L  Fiscn  zusammengenietet.  Die  An- 
ordnung Fig.  17c  zeichnet  sich  durch  ein  besonders  grosses  Trägheitsmoment 
aus  und  eignet  sich  namentlich  da,  wo  grössae  seitliche  Widerstandsfähigkeit  erfor- 
dernd! ist.  I  ii:.  17  ,1  /xVj.\  die  Art  der  Anbringung  eiserner  SpQlröhren  5  beim 
Eintreit»en  dieser  Ffäiile  durch  Einspülen  in  den  Boden. 

Durch  eine  solclic  Spundwand  wurde  beispielsweise  für  ein  Bauwerk  der 
»Union  Electric  Light  &  Power  Co."  in  St.  Louis  im  Mississippi  ein 
wasserdichter  Fangdamm  von  12,i  m  Breite,  109,7  m  Länge  und  15»2  m  Tiefe 
hergeätellt. 

.    ,   Fig.  18.   Abdichtung  eines  Staudammes  in  Ellsworth  (Maine) 

niit'cis  einer  F  ricstedt'sclicii  Spnndwand  aus  Fliisseisen,  asplKilticrt.  \vndiin:li 
der  sonst  unvermeidlich  gewesene,  sehr  beträchtliche  Aushub  der  üauunsohlc 
bis  auf  den  undurchlMssIgen  Fels  erspart  werden  konnte. 

,    ,    Fig.  19— 19b-    Profi  Itypen  System  „Wittekind- für  fortlaufende  wände 

(Fig.  19),  Ecken  (Fig.  19,,)  und  Abzweigiuigcii  (Fig.  19|,). 

.    »    Fig.  20- 20a.    Profil  .Vanderkloot"  für  bezw.  gerade  und  gekrümmte 
Winde. 

,    ,    Fig.  21 -21b.   Profil  „Bchrcnd"  der  „United  States  Steel  Piling 
Co.*  für  bezw.  gerad«.',  polygon.iK'  iind  L;ekrüninite  Wände. 

Diese  IctzteiLii  zwei  Typen  zeichnen  sivh  gcgc-uüber  den  vorgenannten 
durch  gfAssere  Einlac  ilieil  und  HilH^keit  ans,  .sitid  .iber  gegen  seitlichen  Druck 
weniger  \viderst;indsfiitiig.  U'älireiid  die  Profile  .\'anderkloot"  luul  „Bch- 
rcnd"  bei  rund  9  '  ^  mm  und  12'  «  nim  Stegdicke  52,  bezw.  60  kg  f.  d. 
lfd.  m  oder  170,  bezw.  190  kg  f.  d.  qm  fertiger  Spundwand  wiegen,  dürfte 
das  Gewicht  der  .Fricstedl 'sehen  Profile  etwa  220  kg.  be/w.  275  kg  und 
jenes  der  »Wittekind" sehen  Profile  etwa  2UÜ  kg,  bezw.  250  f.  d.  qm  ferti- 
ger Spundwand  betr^en.  Dazu  kommen  bei  den  letzteren  Profilen  noch  die 
Ko^^ten  für  die  Nietarbeit  und  wohl  auch  einige  Erschwerung  der  Rammarbeit 
durch  die  Nietköpfe. 


i^Jtilüc  ans  Btton  ti/itl  liisiiibdon. 


Q.  Pfähle  aus  Beton  und  Eisenbeton. 

1.  Bctonfifllile. 

Pfahle  auh  Bclon  —  i-incni  SlciiiinakTial,  dessen  HcschalfenlR'it  iimi  Bc- 
reiuiiig  später  besprochen  wird  -  -  sind  zwar  sciion  vor  längerer  Zeit,  jeiltaii  nur 
in  seltenen  Fällen  zur  Anwendung  gekommen.  Dieselben  können  in  Frage  kom- 
men da,  wo  hölzerne  Pfähle  wegen  ungenügender  Dauerhaftigkeit,  oder  wo  andere 
Bauarten  der  grösseren  Kosten  wegen  ausgeschlossen  sind..  Nachdem  der  Beton 
ohne  Eiseneiniagen  im  allgemeinen  zu  schwach  ist,  um  solche  Pfähle  wie  die  höl- 
zernen und  eisernen  mittels  Ramme  in  den  Boden  eintreiben  zu  können,  so  sind 
dieselben  bisher  meistens  in  der  Art  hergestellt  worden,  dass  hölzerne  Pfähle  ein« 
gerammt  und  dann  wieder  ausgezogen  wurden,  um  dann  den  hohlen  Raum  im 
Erdboden  mit  eingestampften  Beton  auszufüllen.  Da  aber  hierbei  das  Ausziehen 
der  Pfahle  beschwerlich  ist,  und  namentlich  bei  loserem  Boden,  der  Arbeitsgang 
durch  Einstürzen  der  Erdwände  leicht  gestört  wird,  so  sind  in  neuerer  Zeit  an- 
dere Vorii.iniie  eingefOhrt  worden,  wobei  diese  Cbelstünde  vermieden  sind.  Ein 
solches  in  Amerika  antjcwcndelcs  Verfahren  ist  das  folgende: 

Tftf«  14,  Fig.  '2'2  J").  Herstcilun«:  von  Hetonpfiihlcn  im  Erdboden.  Bei 
wasscrircictn  Hoden,  wo  liii  N.ulisturzcii  iiiclit  zu  befürchten  ist,  werden 
Stahlröhren,  die  am  unteren  linde  mit  einer  hohlen  Spitze  aus  GusstabI 
versehen  sind,  bis  zur  nötigen  Tiefe  eingerammt  und  dann  mitsamt  der  Spitze 
wieder  ausgezogen,  worauf  der  Hohlraum  mit  Beton  ausgestampft  wird  (l'ig. 
22— 22„).  Da  das  Anziehen  der  Pfähle  durch  die  Bildung  des  luftleeren  Raumes 
unter  dem  Pfnlilc  erschwert  wird,  SO  Sind  hier  am  oberen  Ende  des  Rohres 
und  an  der  Spitze  Luttlöcher  angebracht.  —  Bei  losem  wasserführen- 
dem Boden  wird  das  f^)hr  mit  einer  lose  angesetzten  Spftxe  aus  Eisenbeton 
versehen,  die  im  Roden  stecken  bleibt,  wahrend  der  hohle  Raum  im  Verhältnis 
des  Auszichens  des  Kolircs  mit  Beton  gefüllt  wird  (Fig.  23 — 23^).  —  Bei  vor- 
handenem offenem  Wasser  wird  in  gleicher  Weise  verfehren  wie  im  vorigen 
Falle,  wobei  nber  die  Slahhohre  tritspreclicnd  Fii:.  21  xoi;  l  ineni  S'.ahlmantel 
umschlossen  ist,  der  so  tief  in  den  Boden  niedergeschoben  wird,  dass  l)cim 
Emporziehen  der  inneren  Röhre  und  Ausbetonieren  des  Hohlraumes  das  Was- 
ser nicht  eiiuiringen  kaini.  Erfordert  der  I'faiil  im  Ikreiche  des  offenen  Was- 
sers keinen  Schutz,  su  wird  der  Mantel  nacli  Herstellung  des  Pfahles  beseitigt 
(1-ig.  24j),  Während  er  sonst  wie  In  big.  25  beibelassen  wird  (Tkn.  1904, 
S,  76). 

2,  Pfähle  aus  Eisenbeton. 

Diese  in  neuester  Zeit  in  der  Praxis  eingeführten  Pfähle,  die  infolge  ih- 
rer Zweckmässigkeit  bereits  eine  ausgedehnte  Anwendung  gefunden  haben,  sind 
aus  Beton  und  einem  zur  Vcrst.irkiina;  darin  eingeschlossenen  Eisengerippe 
zusammengesetzt,  und  werden  daher  ;uich  armierte  Pfähle  genannt.  Durch  die 
Eiseneinlagen  wird  bei  diesen  Pfählen  nicht  nur  die  Tragfähiglceit  gegenüber  einfa- 
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chen  Betonptälilen  wesentlich  erhöht,  sondern  auch  eine  so  grosse  Steifigkeit  und 
Festigkeit  erreicht»  dass  dieselben  an  beliebiger  Stelle  erzeugt,  und  wie  die  höl- 
zernen Pfahle  zur  Baustelle  transportiert  und  in  den  Boden  eingetrieben  werden 
können. 

Eine  Art  der  Herstellung  solcher  Pffihle  besteht  zwar  darin,  dass  bei  dem 
oben  geschilderten  Verfahren  der  Herstellung  von  Betonpfahlen  im  Erdboden  vor 
dem  Einfahren  des  Betons  ein  Eisengerippe  bis  zur  Spitze  abgesenkt  und  in  den 
Beton  eingestampft  wird,  welchem  Verfahren  aber  gewöhnlich  das  zuverlässigere 
vorherige  Erzeugen  der  Pfahle  in  besonderen  Formen,  mit  darauf  folgendem  Ein- 
treiben, vorgezogen  wird. 

Diese  Pfahle  erhalten  eine  dreieckige,  viereckige,  polygonale  oder 
kreisrunde  Querschnittsform.  «Die  Eiseneinlagen  bestehen  nach  der  Anordnung 
des  Erfinders  dieses  Systems,  Hennebique,  aus  in  der  Längsrichtung  nahe  unter 
der  Oberfläche  (in  etwa  3  bis  5  cm  Entfernung  von  derselben)  eingelegten  Rund- 
eisenstäben, welche  zur  Sicherheit  gegen  Ausknicken  in  gegenseitigen  Entfer- 
nimsen von  etwa  0,i  bis  0,_'  m  durcti  Qiicrstiibc  von  sclnvilcherem  Rundciscn  mit 
einander  verankert  sind  (parallel  zu  den  Seitenflächen  des  Pfahles  oder  radial). 
Die  Anzahl  und  Stärke  der  Eiseneinlagen  richtet  sich  nach  der  Form  und  Be- 
lastung dos  Pfahles,  und  zwar  wird  bei  poIytinnaU  ii  Pfählen  «gewöhnlich  an  jeder 
Ecke  ein  Rundeisenstab  von  etwa  25  bis  35  nun  Sl  irke  vorfieseheii,  wiihrend  lür 
die  Querverbinduiip;en  eine  Stärke  von  etwa  C»  nini  s^cnii^it.  Doch  sind  bei  Pfäh- 
len quadratischen  (^hicrschiiüts  auch  S  Stdlio  zur  Anwenduiij^  sekomnien,  und 
werden  bei  rechteckigen  Spundptählcn  die  Stäbe  in  hntfernungen  von  etwa  10 
bis  15  cm  angeordnet. 

Andere  zur  Anwendung  gekommene  Anurdnungeu  bestehen  darin,  dass 
anstatt  der  l^undeisen  andere  Prolileiscn,  wie  !_  und  lj  Eisen  als  Einlagen  be- 
nutzt werden. 

Die  Spit/e  erhiilt  eine  besondere  äussere  Ver^i.irhiiUL:  aus  Ki-cu,  während 
der  Kopf  zum  Lintreiben  mit  einer  Stalilhaube  versL'l'.cn  wird,  die  /ur  '^k:chmäs- 
sigen  Verteilung  der  Stösse  mit  Sand,  Sägespänen  oder  dergl.  gefüllt  wiid,  und 
selbst  noch  durch  einen  aufgesetzten  hölzernen  Rammkiiccht  oder  Stöpsel  die 
Stösse  gemildert  bekommt. 

Die  Dicke  der  Pfähle  pflegt  bis  zu  etwa  40  cm  und  die  Länge  bis  zu  etwa 
15  m  zu  betragen.  Es  kann  aber  eine  Verlängerung  des  Pfahles  durch  Aufpfro- 
pfen in  der  Art  geschehen,  dass  nach  Verlängerung  der  Eiseneinlagen  Beton  auf- 
gestampft wird,  l^n  kann  in  gleicher  Weise  auch  die  zu  einem  Fundament  ge- 
hörigen Pfähle  mit  dem  aufgehenden  Mauerwerk  zu  einem  festen  Ganzen  ver- 
einigen. 
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Die  grösste  zulassige  Belastung  der  Eisenbetonpfahle  kann  etwa  35  bis 

40  kg  för  den  Beton  und  1000  kg  pro  qcm  für  die  Eiseneiniagen  betragen. 

Tat.  14,  Fip;.  2r)  — 2r).,.  F^i  scnhctonpfalil,  anucwciukt  hei  dor  nründunfi  des  Neu- 
baues des  Land-  und  Amtgerichtcs  Berlin-Wedü ing  Nachdem  hier 
ein  Sinken  des  Gntndwasserspiejiels  befürchtet  wurde,  waren  Holzpfllile  ange- 
schlossen. Die  als  Ersatz  hicrtiir  verw  itideteti  Eiscnbetonpfähle  erhielten  auf- 
grund eingehender  Versuche,  wobei  zunächst  Piillile  von  qnadratiscliern  Quer- 
scluittt  von  30  cm  Seitenlang  zur  Anwendm^^  kamen,  als  Querschnitts- 
form  ein  gleiclisettiges  Dreieck  mit  ah^^cstunipfteii  Enden  von  38  cm  Seiten- 
länge gewählt  (Fig.  26^).  Die  Pfühle  wurden  aus  Flusskies  von  mittlerer  Korn- 
grösse  mit  Portlandzement  im  MisclMiniisverhilltnis  1  :  3  in  Längen  von  5,  6,5 
und  8  m  gestampft.  Die  Eiseiieinlns^'en  bestehen  aus  drei  26  mm  starken 
Rundeisenstähcn,  die  durch  iiberj^eschotiene  Drahtaukereisen  von  (i  mm  Stärke 
In  Abständen  von  20  cm  jiej^enseitiii  verbunden  und  am  unteren  Ende  durch 
Schwelssung  zu  einer  starken  Spitze  vereinigt  sind.  Die  Herstellung  geschah 
in  liiMzernoii  Fnrnien,  wo  die  Pf.'itile  zur  l-.rl:;ii1iiiiL;  i'l  bis  24  Stunden  im 
Trockenen  und  dann  uiUer  reichlicher  .Aiitvuchtuiij^  iiocli  7  bis  Tage  lielassen 
wurden.  Nach  der  Herausnahme  folgte  noch  eine  weitere  8  bis  10  tiigige  Er- 
härtung, worauf  erst  der  Transport  auf  den  I  n^erplatz  stattfand,  wo  die  Pfahle 
aufgestapelt  wurden.  Erst  nach  etwa  vicrwocliculliclicr  Erhärtung  wurden  die 
Pßlhle  mit  einem  Rammtiaren  von  2500  kg  Gewicht  eingetrielwn  (DB.  1902,  S. 
ti47  -  CHI.  1902,  S.  SfiO). 

.  •  Fig.  27— 27a.  Ftseiibetonplälile,  System  Hennebique,  bei  den  Funda- 
menten fQr  die  Mauptpfciler  eines  10  stöckigen  Hauses  aus  Eisenbeton  in  New 
York.  Diese  Pfähle  haben  30  cm  im  Oevicrt  und  eine  Länge  von  9  m.  Die 
Eiseneinlagen  bestehen  aus  vier  Rundeisenstäben  von  3ö  mm  Dicke  und  Quer- 
verbindungen in  Abständen  von  10  cm.  An  der  Spitze  sind  die  vier  Stäbe 
/usaiiuucngeschweisst  und  mit  einem  Süsseren  Schuh  veistaikt  (GC.  19(M,  i. 
S.  172). 

Die  gleiche  .Anordnung  kam  z.  B.  bei  einem  Laf^erhaus  in  Sout hamp- 
ton zur  Anwendung,  uobi  i  die  PfShle  (2000  Stück)  bei  35  cm  im  Geviert 
eine  Länge  von  Li,:,  m  bis  1")  m  erhielten,  und  in  einein  St:;cl<  ansi;efiilirt 
wurden,  während  sie  bei  t'inem  Hausbau  der  Niederl. i  iid  isch •  A ui  erika n i- 
schen  Schiffahrts-Gesellschaft  in  Rotterdam  in  Längen  von  8  bis  12 
m  an  Ort  luid  Stelle  in  zwei  .Absätzen  erstellt,  und  nach  Ikdürfnis  verbunden 
und  verlängert  wurden  (ÜZ.  1901,  S.  715), 

Bei  einer  im  Jahre  1902  ganz  nach  System  Hennebique  ertMuten  Stras- 
senbriicke  bei  FUiim.ith  wurde  der  im  Fundamente  ungef.  l.r.  m  dicke  und 
8  m  breite  Pfeiler  auf  1 1  Eiseubetoupfähle  von  0,4  m  im  ücvicrt,  mit  gleicher 
Anordnung  der  Eisendn1ag<en  wie  im  vorigen  Beispiele,  gegrflndet.  Dieselben 
bilden  uu't  dun  Pfcilerniaiierwcrk  ein  kompaktes  Ganzes,  was  dadurch  erzielt 
wurde,  dass  die  Köpfe  der  eingerammten  Pfähle  enticrnt  und  die  so  freigeleg- 
ten Einlagen  in  das  aufgehende  Mauerwerk  einbezogen  wurden.  Die  PfShle 
wurden  l,:.  bis  5  tief  ein^^erammt.  Der  Hodrii  v  i:  ,  i,  2  m  Morast,  dann  i,'ro- 
ber  Kies.  Das  Eintreiben  geschah  mittels  Kuustrauuuc  ■  von  4000  kg  Bärge- 
wicht, wobei  in  dem  oberen  Moraste  bei  einer  Fallhöhe  von  50  cm  das  Ein- 
dringen 20  bis  .'^0  cm  betrug.  Im  Kies  wiude  die  ballhölie  auf  1  bis  1,::  m 
gesteigert,  wobei  der  Pfahl  anfangs  5  cm  zog,  um  nach  im  ganzen  80  bis  1 20 
Schlägen  bei  einem  Eindringen  von  8  bis  10  mm  hinreichend  festzusitzen  (ÜZ. 
1902,  S.  7  IG). 

„  n  Fi^:.  28  —  29.  Pfalil  und  Spiindluihic  nach  System  Hennebique, 
angewendet  bei  den  Kaibauten  in  Suuthauip  tun.  Die  0,;t  m  im  Geviert  messen« 
den  Pfihle  sind  hier  mit  8  Rundeisenstaben  armiert,  wihrend  die  0,3  m  dicken 
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und  80  cm  breiten  Spundbohlen  an  den  beiden  Langseiten  mit  je  6  Rundei- 

scrist<ibcn  verseben  sind  (ÖZ.  l'Jül,  S.  539). 

TaIi  14,  Fig.  30.  Betoneisen -Spundbohle  mit  abiicrundeter  Feder  und  Nut, 
vorgesclilagen  für  die  Kaibauten  in  Kiautschou.  Dieselben  haben  bei  2ö  cm 
Dicke  und  45  cm  Breite  als  Einlagen  zwei  X  Eisen  von  150  mm  Profilhflhe, 

die  bei  den  12  ni  Iniit^an  Pfniilen  in  Abständen  von  2,4  m  durch  Flach-  und 
Winlicleisen  mit  einander  verbunden  sind  (CBl.  1900,  S.  (jl6— ÖZ.  1901,  S. 
716). 

»  .  Fig.  31.  Eisen  bctonpfah!  aui'^epfropft  auf  Holzpfahl,  nach  dem  Vor- 
schlag^ von  Tli.  Miibiis.  Diese  Atiordnunj;  eignet  sich  sowohl  für  NLufinuten, 
da  wo  der  btäiidiy  unter  Wasser  bcfindhche  Teil  des  Pfahles  besser  aus  Holz 
herzustellen,  über  Wasser  aber  ein  dauerhafteres  jMaterial  erforderlich  ist  (bei 
Brtickcnjochen  usw.),  wie  aucli  zum  nnclitriiffliclien  F.rsat?  ckr  iibcr  Wasser  be- 
findlichen, zerst<')rteii  Teile  \un  hölzernen  Pfählen.  Bei  einer  zweiten  Anordnung 
sind  Einlagen  in  f  orm  von  vier  Winkeleisen  voigesehen  (DB.  1904,  Mitteilungen 
Ober  Zement  usw.  No.  8,  S.  32). 


H.  Voirichtungen  zum  Eintreiben  der  Pfähle. 

Das  Eintreiben  ckr  I't.ihle  geschieht  je  iui^h  deren  Beschaffenheit  und  der- 
jenigen des  Bodens  entweder  durcti  Einschlagen  mittels  Ramme,  oder  durch  Ein- 
spfilen  mittels  Druckwasser  oder  Dampf,  oder  durch  Einschrauben.  .Wäh- 
rend sich  bei  festem  tonigem  und  «teinigcm  Boden  nur  das  Eintreiben  mit- 
tels Ramme  eignet,  kann  bei  Schlamm-,  Sand-,  Kies-  und  Lehmboden 
das  Einspflten  oft  zweckmässiger  sein.  Während  ferner  diese  zwei  Vertehren 
sowohl  bei  hölzernen  als  auch  bei  eisernen  Pfählen  zur  Anwendung  kommen 
können,  eignet  stg  das  Einschrauben  nur  bei  Pfiihlen  der  letzteren  Art. 

In  gewissen  Fällen  kann  auch  die  Explosionskraft  des  Dynamits  zum  di- 
rekten Eintreiben  der  Pfähle  geeignet  sein. 

1.  Rammen. 

Die  Rammen  sind  Vorriclitunt^en,  bei  denen  ein  grösseres  Gewicht  (Ramm- 
klotz, Rammbar)  wiederholt  auf  den  Pfalilkopf  fallen  gelassen  wird.  Je  nach 
den  Dimensionen  der  F^fiiiilc,  der  Beschaffenheit  des  Bodens  und  dem  Umfange 
der  Arbeit  kommen  verschiedene  Rnmnicn  zur  Anwendung,  wobei  der  f^ammbär 
durch  Menschen,  Zugtiere  oticr   durcli  Elcinentarkräf te  gehoben  wird. 

Bei  den  durch  A\eiist  Heilkraft  bewegten  l^aninien  geschieht  das  Heben  des 
Bären  entweder  durch  utiniitieibares  Anfassen  ilosseliHMi  (H and  r a  ni m e),  oder 
mittels  eines  über  eine  I^ollc  laufenden  Taue>,  an  dem  einerseits  der  Bar  aufge- 
hängt ist,  wälirend  am  anderen  Ende  die  Arbeiter  unmittelbar  angreifen  (Zug- 
ramme),  oder  geschieht  das  Amdehen  des  Taues  mittels  einer  Winde  (Kunst- 
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ramme),  oder  wird  anstatt  der  Rolle  ein  Hebel  angewendet,  an  dem  einerseits 
der  Bär  angehängt  ist,  wahrend  am  anderen  Ende  die  Arbeiter  angreifen  (Wipp- 
ramme).  Bei  der  Kunstramme  kann  anstatt  der  durch  Handkraft  bewegten 
Winde  auch  ein  Göpel  für  Zugtiere  zur  Anwendung  kommen  (Kunstramme 
mit  Göpel),  oder  ein  Wasserrad  benutzt  werden  (Ramsauers  Kunstramme), 
oder  wird  die  Winde  mittels  Dampfkraft  bewegt  (Dampf-Kunstramme).  Die 
Anwendung  des  Dampfes  zum  Heben  des  Bären  licscliiclit  auch  noch  in  verschie- 
denen anderen  Weisen  (Dninpframmen).  Aus^^cr  der  Dainpfkraft  kann  auch  die 
Elektrizität  (Elektrische  Rammen),  der  Drink  der  atmosphärischen  Luft,  oder  von 
komprimierter  Luft  (Atmophärische  und  pneumatische  Rammen),  sowie 
auch  die  ExplosionskraU  des  Schiesspulvers  (Pulverramme)  verwendet  werden. 

a.  Handrammen. 

Pfähle  bis  zu  etwa  12  cm  Durchmesser  können  bei  leichtem  Boden  bis 
zu  etwa  1,5  m  Tiefe  mit  einem  Schlegel  (von  etwa  12  kg  Gewicht)  eingegeben 
werden,  während  sonst  die  Handrammen  aus  einem  hölzernen,  seltener  guss> 
eisernen  Klotz  von  runder  viereckiger  oder  polygonaler  Querschnittsform 
bestehen,  welcher  behufs  Anfassen  mit  entsprechenden  Armen  oder  Bügeln  ver- 
sehen ist.  Das  Gewicht  des  Baren  wird  so  gross  angenommen,  dass  etwa  12  bis 
15  kg  pro  Mann  entfalten,  so  dass  eine  4  mannige  Handramme  ein  Bargewicht 
von  etwa  50  bis  60  kg  erhält.  Die  Hubhöhe  beträgt  etwa  0,0  bis  1,0  m,  gewöhn- 
lich ungef.  0,7  m. 

Handrammen  eignen  sich  im  allgemeinen  nur  zum  Einschlagen  einzelner 

Pfahle  bis  zu  etwa  2Ö  cm  Durchmesser,  sowie  von  Spundbohlen,  und  kann  da- 

nnt  in  gewöhnlichem  Buden  l)ci  ca.  20  cm  Pfahldurchmesser  günstigen  Falles 

eine  Pfatdlän^^e  von  etwa  12  ins  15  ni  täglich  eingeschlagen  werden. 

Taf*  15,  Fij4.  1—2.  Einfache  Haiulrainmc n  fViermilnner-Rammcn),  lieste- 
hend  aus  einem  llut/kiutz,  der  am  ur.kicii  Liido  mit  einem  warm  anfgezoge- 
nen  eisernen  Ring  verstärkt  und  r.nm  Anfassen  mit  vertikalen  BOgeln  (F!g.  1) 

oder  mit  wagrcditcn  Armen  (j-ij^'.  2)  versehen  ist  (S.). 

.    «    h'ig.  3.    Viermännige  Handramme  mit  vertikalen  UQgcin  und  einer  in 
den  Pfahlkopf  eingeschraubten  eisernen  Fflhrungsstange  (Dorn),  längs  wel- 

eliir  der  anf^esdiülifne  R.immkldtz  {^leitet.  Hierdiircii  wird  die  r^;iniiii;irlieit  we- 
sentlich erleichtert  und  der  Efiekt  erhöht,  indem  dadurch  die  Arbeiter  der  MQlie 
des  seitlichen  StOtzens  des  Rammklotzes  vor  und  nach  dem  Schlag  enthoben 
sind,  und  dnreli  Niederwerfen  des  Klotzes  die  Wirkung  des  Schlages  erhö- 
hen können.  Die  hier  angewendeten  langen  vertikalen  Bügel  haben  den  Vor- 
teil, dass  sie  von  den  ATt)eitefn  im  Verhältnis  des  Eindringens  des  Pfahles  im- 
mer höher  erfasst  werden  können,  dalicr  die  Arbeiter  sicii  weniger  zu  bücken  haben. 
Die  l  uhrungsst  ini^c-  erhält  einen  Durchmesser  von  etwa  30  mm  und  eine  Länge 
von  ca.  2  ni  (S.). 

»   ,   Fig.  4—4..  Viermänner-Ramme  mit  schräg  stehenden  Armen, 
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welche  zuerst  ciusprecliend  l  ig.  4  nach  uiutii  und  dann  bei  ticicrcni  EuiUiiii- 
gen  des  Pfahles  durch  Umschwengen  des  BSren  nach  oben  (Fig.  4.)  gekehlt 

sind  (S,). 

Taf.  15|  Fig.  5—5,.  Slaiidgerüst  bei  Anwendung  der  Handramme  welches 
am  Pfahle  aufsitzt  und  daher  mit  demselben  sinl(t,  wodurch  die  darauf  stehen- 
den Arbeiter  immer  in  derselben  Körperstellung  verbleiben  (S.). 


b.  Zugrammen. 

Diese  Rnmmcn  l)cstchcn  aus  ciiicni  Gerüst,  \vor.in  die  zur  Aiitiialinic  dos 
Rainnitaues  dienende  Rolle  (Rainmsclu  ibe,  Seil lieil)e)  he!esti;4t  ist,  so  dass 
das  Anheben  des  am  Rainnitaue  aufirchän^nen  Baren  diirL:i  e;iicn  nach  unten  ge- 
richteten Zu^  erfolgt.  Hierdurcli  erwiichst  tieszenfiber  der  Handramme  nicht  nnr 
der  Vorteil  einer  bequemeren  Arbeit,  .sundern  aucii  die  .Vm;i;iicl»!\eit  des  Aiibriii- 
gens  einer  grösseren  Anzahl  Arbeiter,  der  Anwendung  eines  grosseren  Barj^ieu  ich- 
tes  und  einer  grösseren  Fallhöhe,  und  daher  auch  die  Möglichkeit  eines  grösseren 
Effektes. 

Das  Gewicht  des  Baren  bestimmt  sich  auch  hier  daraus,  dass  man  für  je- 
den Art>eiter  etwa  12  bis  15  kg  rechnen  kann.  Hierbei  ist  jedoch  zu  berflcksich- 
tigen,  dass  mit  zunehmender  Anzahl  der  Arbeiter,  durch  die  gegenseitige  Hinde- 
rung und  Kraftzersplitterung  infolge  von  ungleichmassigem  Anziehen,  erschwerter 
Kontrolle  usw.  das  pro  Mann  entfallende  Gewicht  kleiner  wird.  Mann  kann  daher 
bei  10  Mann  ein  Bargewicht  von  etwa  150  kg,  bei  der  grössten  Zahl  von  ungef. 
50  Mann  aber  nur  ein  Bargewicht  von  etwa  600  kg  anwenden.  Es  werden  jedoch 
selten  mehr  als  ca.  30  Mann  benutzt.  Für  jeden  Arbeiter  ist  eine  Standfläche  von 
etwa  0,.')  qm  erforderlich.  Der  Hub  des  Bären  betrii<^t  hier  etwa  l,i'  t  i  I."-  m. 
Die  Höhe  des  Gerüstes  richtet  sicli  nach  der  grüsstcn  F^fahlliinge,  in  dem  die  vor 
Beginn  des  Einschlagcns  aufgestellten  Pfahle  unter  dem  hochgezogenen  Ramm- 
bären mit  nötigem  Spielraum  Platz  finden  müssen. 

Taf.  15,  Fig.  6.  Zugramme  einfachster  Art  (sog.  Fall  werk).  Das  Gerüst  be- 
steht hier  aus  einem  Dreibein  (Dreibock),  d.  i.  aus  drei  oben  mittels  ei- 
nes Ik)Izcns  oder  Taues  verbundenen  Hölzern,  woran  die  Rammscheibe  auf- 
gehängt ist.  Zur  Führung  des  Bären  wird  aikii  hier  wie  in  Fig.  3  —  4  eine  ei- 
serne Stange  verwendet.  Diese  Anordnung  eignet  sich  jedoch  nur  fQr  unter- 
geordnete Rammarbeiten. 
,  »  Fig.  7—7  Gewöhnliche  AtinrdnnnLi  der  Zugramme  mit  zerlegba- 
rem Gerüst.  Letzteres  besteht  aus  zwei  vertikalen  Ständern,  den  sog.  Läufer- 
ruten (Makler),  wdche  dem  dazwischen  befindlichen  RammbSr  als  HGhrung  die- 
nen, und  welche  unten  in  einen  horizotitriliti  l-'ussrahmen  fd.is  sdl:.  Scliwcllwcrk) 
verzapft  und  sowohl  seitwärts  als  auch  rückwärts  durch  Streben  gestützt  sind. 
Die  Anordnung  des  Schwellwerkes  ist  aus  dem  Grondriss  Fig.  7b  zu  eischen. 
Darin  sind  die  Läuferruten  und  Streben  forl^'clas.sen. 

Die  Ruten  werden  am  oberen  Lnde  durch  eitien  Querriegel  in  bestimm- 
tem Abstände  von  einander  gehalten.    Man  nennt  dieselben  t>ei  dazwischen  be- 
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findlichem  Baren  auch  die  Scheren  und  die  damit  versehene  Ranitaie  auch  Sehe» 

rrn rn  m  tnc.  DtT  R.iiiin  iihcr  dein  SAinvclIucrk,  wo  auf  einem  losen  Bretter- 
buden die  Arbeiter  F'latz  iindcn,  wird  die  Kauiinstabe  genannt. 

Am  oberen  Ende  befindet  sich  zwischen  den  Ruten  die  Rammscheibe 

über  wekbe  dns  R.niniitau  .V  geführt  ist,  das  mit  dem  einen  Ende  am 
Rain  III  klotz  befestij^i  ibt.  vvälirend  das  andere  in  die  Rammstube  nlederhängt 
In  filier  Hülie  von  etwa  3  bis  5  m  über  dem  Boden  befindet  sich  am  Ramm- 
tau ein  verschicbbatt-r  Riii^  .-l  aus  liisen,  oder  ans  einem  kreisförmig  gewun- 
denen T;n!,  an  dem  für  jitkii  Arbeiter  eine  Zugleine  (Rammstrang)  befes- 
tigt ist.  Diese  Leinen  suid  eiitweiier  wie  in  Fig.  7  am  unteren  Ende  in  pas- 
sender Höhe  über  dem  Boden  mit  eiiiein  angebundenen  Handgriff  (Knebel) 
aus  Ho!/  versfhcn,  oder  Iiiingen  dieselben  in  L;rr>sserer  I.än<:;f  ntif  lini  Hoden 
nieder,  und  sind  der  ganzen  Länge  nacii  mit  Knuten  versehen,  um  das  Anlas- 
sen KU  erleichtern. 

I">,is  Ramnitau  erhält  einen  Dnrclime>.ser  von  etwa  30  bis  40  min  und  die 
Zugleinen  einen  soiclien  von  10  bis  \'i  mm.  Der  Durclunesser  der  hOlzernen 
oder  eisernen  Rammscheibe  lielrägt  0,c  bis  1,2  m.  Sowohl  wegen  der  Kraft- 
verluste durcli  die  Seilsteifigkcit,  als  audi  behufs  geringerer  Abnützung  des 
Taues  ist  es  zweckmässig  den  Durchmesser  der  Kammscheibe  mögUcitst  gross 
anzunehmen. 

Zur  Erleichterung  des  Aufetellens  der  Pfthle,  wird  am  oberen  Querrieget 

zwischen  den  Läufernifen  zweckmässig  eine  Rolle  oder  ein  Flaschenzng  ange- 
bracht, binc  der  Streben  ist  zum  Besteigen  des  Gerüstes  mit  Sprossen  verse- 
hen. Der  Rammbar  wird  gewtthnlich  aus  Gusseisen,  seltener  aus  Holz  oder 
aus  Steinmaterial  hergegestdit. 

Bei  der  Zugramme  bednspruclit  jeder  Schlag  etwa  2  ^jt  Sekunden,  und 
pflegt  die  Arbeit  in  sog.  Hitzen  von  20  bis  30  auf  einander  folgenden  SchlB» 
gen  zu  geschehen,  worauf  immer  eine  Ruhepause  von  mindestens  2  .Minuten 
erfolgt,  nebst  längeren  Pausen  während  des  Auislellens  und  Richtens  der  Pfähle 
tmd  des  Versetzens  der  Ramme.  Zur  Erreichung  eines  gtefchmassigen  Anzfe- 
lieiis,  wird  viui  einem  Vorarbeiter  der  Takt  angegeben,  otltr  wie  ts  z  H 
Finnland  üblich  ist,  ein  Lied  gesungen,  in  welches  die  Arbeiter  zeitweilig 
einstimmen. 

Bei  Anwendung  von  .'50  bis  50  Arbeitern  und- entsprechend  grossem  Bärge- 
wicht können  mit  der  Zugramme  täghcli  etwa  10  bis  18  m  PiahUänge  einge- 
schlagen werden. 

Im  allgemeinen  stellt  sich  die  Arbeit  mit  der  Zugramme,  selbst  bei  ver- 

hältnisniässig  niedrigen  Löhnen,  teurer  als  jene  mit  Daiiipfraniinen. 

Taf.  15,  hig.  ö— lüj.    Hölzerne   Ramnisclieiben.    Bei  kleinerem  Durchmesser 
werden  dieselben  aus  einem  Stack  hergestellt  (Pig.  8),  wahrend  sie  bei  grOase- 

rcm  Durchniesser  .^iis  mehreren  Stücken  zusainnHiigcsetzt  und  entweder  massiv 
(Fig.  9;  oder  durchbrochen  sind  (Fig.  lOj.  Die  Kinne  soll  für  den  sicheren 
Sitz  des  Taues  gehörig  tief  sein,  und  werden  zu  dem  Zwecke  wohl  auch  seit« 
liehe  Arme  aus  Holz  oder  Eisen  angebracht  (Ch. — S.). 
,  „  Fig.  II  12.  licfcstignng  der  Zugleinen  (Rani mstränge)  am  Ramm- 
tau. Da  der  Befestigungspunkt  leicht  verstellbar  sein  soll,  so  wird  hierfür  ent- 
weder in  vorgenannter  Weise  ein  Ring  A  aus  Eisen  oder  einem  gewundenen 
T  ill  (i\ ranz  tau)  verwendet,  weicher  mittels  eines  durch  eine  Schleife  des 
Kammtaues  gesteckten  hölzernen  Pflockes  iestgehaltcn  wird  (Fig.  11),  oder  man 
benutzt  dazu  eine  aus  zwei  Teilen  zusammengeschraubte  Hülse  (Fig.  12),  wel- 
che zur  Befestigung  der  Zugleinen  mit  Ösen  versehen  ist  (Ch.  Bck). 

•    ,   Fig.  13—134.   Einlachere  Form  der  zweilflufigen  Zugramme,  mit 
einfachem  Schwellwcrk,  eine  dreieckige  Rammstube  bildend  und  mit  nur  zwei 
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Streben  für  die  Läuferruten.    Die  Ranunsdieibe  besteht  liier  aus  einein  gussei- 
senien  Speichenrad  (HdL— Kl.— Br.). 

Taf.  15,  Fi^.  14  — 14b.    Zu^raiiimc  mit  ci ii f a cli er  Lii u f crrii tc  (ciiiläiifiuc  Eck- 
oder  Winkclramiiic).  knie  ist  durch  zwei  seitliche  und  zwei  hinlere 

Streben  gestOtzt.  Fit:.  14i,  zoi>rt  die  Anbrin<:un^'  der.  Ramnischeibe  in  der  v«. 
längcrten  Rute,  welciie  an  dieser  Stille  dicker,  mid  ctitsprechcnd  ausj^eliöhlt  ist. 
Zum  Heranziehen  und  Aufricliten  der  Pf;ilik-  diese  flamme  mit  einem  an 
den  hinteren  Streben  anfjebr.ichten  Haspel  verschen,  von  welchem  ein  heson- 
deres  Pfahltau  über  zwei  am  oberen  Ende  der  Läuferruten  angebrachte  Rollen 
geführt  ist.  Diese  Rollen  sitzen  in  einem  Qiierliol/  (Tri et zliopl),  welclus  ent- 
weder an  der  Liluferrute  fest  angeschraubt,  oder  um  eine  vertikale  Achse  dreh-  • 
bar  tet  (HZ.  1860,  Bl.  181  -Bh.). 

,  ,  riil.  15—15,.  Stützenramme,  wobei  d.-is  Scli\ve!!v...rk  bis  auf  eine  als 
Stütze  für  die  zwei  Läuferraten  dienende  Vorderschwellc  fortgelassen  ist,  und 
wo  die  Ruten  durch  zwei  seitliche  feste  und  eine  hintere  drehbare  Stret>e  ge- 
stützt sind.  Hierdurch  kuniiett  die  Ruten  /.mn  F.inraiiinien  schiefer  Pf.Üilc  vcr-  . 
sdüedene  Neigungen  erhalten.  Zur  grösseren  Sicherheit  gegen  Schwanken  und 
Umlcippen  wird  die  Ramme  durch  zwei  so^  Kopf  taue  mit  dem  Boden  ver- 
ankert,  die  vom  oberen  Ende  des  (ieriistes  aiis^^elien  und  mitteis  zweier  Holz- 
pflöcke  am  Ek>den  befestigt  sind.  Der  Rammbär  liegt  hier  vor  den  Läuierruten, 
auf  denen  er  sich  gidtend  bewegt,  und  wobei  er  durch  zwei  zwischen  denseU 
bcn  durclijjreifende  Arme  in  der  richtigen  La^^e  criiaiten  wird. 

,  „  Fi}j.  16  1()|,.  Stützciir:iniine  mit  rollendem  Rammbar.  Die  Roll- 
vorrichtung besteht  entweder  wie  in  Fig.  lü^  aus  vier  seitlich  angebrachten 
LaufrSdern  und  auf  den  Uuferruten  angenagelten  Schienen,  oder  wie  in  Fig. 
16|,  ans  zwei  unterticlef^ten  Walzen  {(]h.). 

,  ,  Fig.  1 7  —  1 7i,.  Hölzerner  R  a  m  tn  b  ä  r ,  der  zwischen  den  Läuferruten  zu 
führen  ist.  Derselbe  besteht  ans  einem  hölzernen  Klotz  (aus  irgend  einer  här- 
teren Holzart,  am  lösten  vom  t  t.ren  Wurzelende  eines  Baumstammes  jienom- 
men)  und  ist  an  den  Enden  durch  wann  anf'.;czotrcnc  eiserne  Rin^e  verstärkt. 
Zur  Fnhrunj,'  zwischen  den  Läiiferruten  dienen  vier  durchgesteckte  hölzerne  Arme, 
die  mit  ihren  Enden  die  Ruten  umfassen.  Zum  Aiillian<,'eii  am  Rainiiltau 
dient  ein  oben  in  der  Mitte  aufgebrachter  eiserner  Biii^el  (Kramine)  welcher  am 
sicliersien  in  der  aus  der  Figur  ersichtHcheii  Weise  befestiiit  wird,  nämlich  so 
dass  derselbe  mit  seinen  zu  zwei  Ösen  geformten  Enden  tief  in  das  Holz  hinein- 
gesteckt, und  quer  dtircii  die  (^sen  ein  Holzen  ^ezoi^en  wird. 

,  ,  Fig.  18  — 18b.  Hülzerner  Rammbär,  der  vor  den  Läuferruten  zu  führen 
ist.  Dersell>e  ist  mit  drei  eisernen  VerstSrltun<,srinuen  versehen  und  hat  bei 
zwei  iJJuferruten  zwei  über  einatuk:  -a'i.'uIc  Ariiie,  welclie  zwischen  den  Ru- 
ten hindurch  greifen  und  an  der  hinteren  Seite  mit  einem  quer  durchgesteckten 
Kdl  K  versehen  sind.  Die  Befestigun-^  der  eisernen  Rinfje  und  der  Arme  ist 
aus  Fig.  1S|,  zu  ersehen.  Die  zum  .Aufhängen  des  I^.iren  dienende  eiserne 
Kramme  besteht  hier  aus  einem  Rundeisenbti«icl  von  ca.  30  mm  Dicke,  dessen 
zugespitzte,  mit  Widerhaken  versehene  Enden  etwa  20  cm  tief  eingeschl^en 
sind  (Ch. -HdL— KL). 

,  ,  Fip;.  19  20.  Gusseiserne  Rnmmbilrcn.  Hei  der  ersteren  Anordnung 
gleitet  der  bär  zwischen  den  Läuferruten  und  wird  dabei  durch  vier  durchge- 
steckte Arme  in  seiner  Lage  erhalten,  während  die  andere  Anordnung  zur  FOh- 
run-^  vor  den  Ruten  bestimmt  ist,  wobei  am  Klotze  zwei  horizoii'.de  Stehbol- 
zen befestigt  sind,  welche  an  den  Enden  eine  genügend  breite  lilechplaite  tra- 
gen, um  die  beiden  LSufemiten  an  der  Rflckseile  zu  übergreifen.  Ausser  diesen 
zwei  Stehbolzen  befinden  sicli  /'A'^chen  Klotz  ntid  Platte  nocli  zwei  l''ri';tions- 
rollen  H  welche  den  Raum  zwischen  den  Läuierruten  ausfüllen.    Der  Aufhän- 
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iziin^ähiigel  besteht  aus  einem  Im  Klotze  vergossenen  Rundeisen  (Bck.  — 
Kl.— J.). 

Tat.  15,  Fii:-  21—21,,.  Steiiiorncr  Rammbär,  uio  soIcIht  /.  \i.  lu'i  ilor  (jriiii- 
Uuiig  von  Eiseiibaliiibiückcii  in  Finnland  >ii;L:t,\\ endet  wurde.  Hierzu  wird 
ein  Granitbtock  benutzt,  welcher  behufs  Führinifi  zwischen  den  I.iiuferruton 
mit  vier  linlzernon  Armen  verschen  ist,  die  in  schwalhenschwnii/.ft'uiniu'e  i'ai/'e 
eingeschoben  und  nntteis  quer  durcligczofjcner  SchraiibL*nbul/.en  betcstigt  sind. 
Die  Aufhängun^skratninc  besteht  aus  einem  abgebogenen  und  an  den  Enden 
aufgehauenen  Rundeisenbfigel,  welcher  im  Steinblock  mit  Zement  voigossen  ist. 

,    ,   Flg.  22—28.  Verschiedene  andere  Anordnungen  der  Fahrung 

des  Bdretl.  Bei  der  Anwendung;  einer  einzij^en  I.;iiifetrute  geschieht  die  Füh- 
rnng  in  der  Art,  dass  zur  l-'estlialtun},:  der  l'iihrungsarmc  entweder  Keile  K 
(I-i^'.  22),  einseitige  FriktionsiDlIen  /?  (Fiu.  2.^),  oder  twiderseitige  Rollen  (Fig. 
21)  benutzt  werden.  In  gicicljcr  Weise  können  bei  zwei  Ruten  und  dazwisclien 
befindlichen  Führnngsarmen  entweder  Keile  (wie  in  Fig.  18— 18j)  oder  Rollen 
R  wie  in  Fig.  25  zur  Anwendung  kommen.  Bei  der  Führung  des  Bären  zwi- 
schen den  Ruten  k.iwn  selbe  mit  angegossenen  vertikalen  Rippen  versehen 
Sein,  die  in  ciitspreciieiule  Nnleii  in  den  Liluferniteii  eini^reifen  (Fig.  2(i),  oder 
sind  uu(i.;ei\elirt  an  den  Ruten  i'lacheisenleisten  oder  Winkeleisen  befestigt,  wäh- 
rend der  Bär  mit  Nuten  versehen  ist  (I"ig.  27  cSc  27/).  Fig.  28  zeigt  eine 
neuere  .Anordnung  von  .Menck  &  Hambrock,  wobei  an  der  Rute  zwei  LJ  1m- 
scn  aufgebolzt  sind,  an  denen  der  lii\f  durch  dazwischen  eingreifende  Arme  fest-  * 
gehalten  wü-d. 

,    „    Fig.  29—35.   Vorrichtungen  zur  Führung  des  Piahles.   Um  den 
Pfahl  wahrend  des  Einsdtlagens  in  der  richtigen  Lage  zn  erhalten,  wird  das 

obere  Fnde  durch  einen  so;:.  Pfahlführor  an  den  l.iluferruten  so  festgehalten, 
dass  nur  eine  Bewegung  in  der  Achsenrichtung  möglich  ist.  Hierzu  wird  am 
einfachsten  ein  hOlzemer  oder  eiserner  Rahmen  verwendet,  welcher  mit 
Fig-  61«  dem  Pfalile  in  Verbindung  steht,  und  über  die  Lauferruten  greift.  Derselbe 
kann  aus  zwei  Indzcrncn  Querriegeln  bestehen,  welche  am  Pfahle  ange- 
schraubt sind  (Fig.  29),  oder  man  verwendet  hierzu  einen  losen  Rahmen, 
bestehend  .uis  zwei  Querriegeln  und  ZW«!  Schraubciibol/en  zu  luideii  Sel- 
ten des  l'fahies  (l-ig.  30),  oder  ganz  aus  Eisen  bestellende  lose  Rahmen 
wie  In  Fig.  31—33.  Diese  losen  Rahmen  werden  durch  liölzerne  Knag- 
gen K  getragen  welche  am  Pfahle  aufgenagelt  sind  (Fig.  34). 

Bei  der  Slelhmg  des  Pfahles  vor  den  iJii  '.  rn  ien  kann  .insfatt  des 
Rahmens  der  in  Fig.  35— 35^  dargestellte  Apparat  um  Kette  und  Sclirau- 
benvorrichtung  benutzt  werden  (HdL). 

Wenn  Pf?ilile  so  tief  einzurammen  sind,  li.iss  die  Pfahlk^pfc  unter 
Attfsetzer.  die  Ratnnie  zu  stehen  kommen,  so  werden  dieselben  durcii  den  in  neben- 
steliender  TextiiL;.  (il  ersichtlichen  Auf setzer  (Rammknecht  oder  Jung- 
fer) verUiU'Zert.  Dersrll  e  I'estelit  aus  einem  Holzkln:/,  \eekher  oben  und  un- 
ten mit  eisernen  Reileu  \ersliirkt,  utui  behufs  W'rbiudnng  nnt  dem  Pfahlkopi 
mit  einiin  eisernen  Dorn  versehen  ist.  .le  nachdem  sich  derseU>e  vor-  oder 
zwisclieti  la  tt  I  „'inferrnten  befindet,  erhält  er  behufs  Fiitirun^'  !?ings  der  letzte- 
ren, entweder  wie  in  dieser  Figur  einen  horizontalen  Arm  mit  Keil,  oder  wird 
derselbe  mit  einem  der  vorher  beschriebenen  PfahlfQhier  versehen. 
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c.  Kuastrannncri. 

Die  Kunstr;immeii  iintersclieideit  sich  von  den  Zuj^rammen  im  Prinzip  da- 
durch, dass  bei  dcti^ilhoii  das  hniporzichcn  des  Büren  niitlels  einer  Winde  oder 
Hebel  geschieht,  welche  durch  Menschen,  Ziicftiere,  Wasser-,  Dampf-  oder  elek- 
trische Kraft  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Gewöhnliche  Kunstramme. 

Gerttst  und  Bir  kOnnen  hier  die  gleiche  Anordnung  wie  bei  den  Zug- 
rammen  erhalten.  Eine  wesentliche  Abweichung  besteht  jedoch  hier  darin,  das 
der  emporgezogene  Bar  vom  Rammtau  oder  Kette  losgelöst  wird,  und  frei  her* 
unter  fallt,  wodurch  der  mit  dem  Mitnehmen  des  Taues  verbundene  Kraftverlust 
der  Zugramme  vermieden  wird.  Zu  dem  Zwedce  ist  die  Kunstramme  mit  einer 
besonderen  Auslösevorrichtung  versehen. 

Diese  Kunstrammc  hat  sowohl  den  Vorteil,  dass  die  Fallhöhe  bis  zur 
Länge  der  Läuferriiteii  verlängert,  als  auch  dass  der  Rammbär  von  einer  kleineren 
Anzahl  Arbeiter  gehoben  werden  kann.  Dagegen  nimmt  hier  das  F.mporziehcn  de«; 
Bären  für  jeden  Schlag  eine  längere  Zeit  in  Anspruch,  und  wird  dadurch  die  täg- 
lich eingeschlagene  l'fühllange  im  allgemeinen  kleiner  als  bei  einer  Zugramme 
mit  gleich  grossem  Bärgewicht.  Wenn  es  sich  aber  nicht  um  dringende  Arbeiten 
handelt,  so  ist  namentlich  bei  höheren  Arbeilslöhiien  diese  Ramme  vorteil- 
hafter als  die  Zugramme.  Man  kann  anuehiiien,  dass  mit  einer  Kunstrannnc 
mit  4  Mann  an  der  Winde  täglich  etwa  9—10  m  Pfahllängc  eingeschlagen  wer- 
den k.mn. 

Taf.  15,  Fig.  36.  Gewöhnliche  Kunstramme  mit  rücklaufender  Kette  und 
hölzernem  GerQst,  in  der  Ausfahning:  der  Maschinenfabrik  Menclc  &  Ham- 
brock, Altona-Hamburg.  Dirstlbe  pflegt  ein  H-i'^i^ewicht  von  ctvv.i  100 
bis  lOOU  kg  und  eine  Faliliühe  bis  zu  etwa  13  m  zu  haben,  wobei  letztere 
bdiebig  vei^ndert  werden  kann.  Anstatt  des  Rammtaues  wird  hier  eine  Zug- 
kette K  zum  Aufziehen  des  Bilrtii  \  e:\vindcf,  welche  mit  dem  unteren  F.nde 
um  die  Trommel  der  am  Schwellwerk  angeschraubten  (oder  entsprechend  be- 
lasteten) Winde  W  gewunden  ist.  Das  Auslösen  des  BSren  geschieht  in  belie- 
biger f  lölic  dnnh  .Anziehen  einer  Leine  S.  Nach  dem  Fall  des  li.lrcn  folgt  die 
Auslösevorrichtung,  durch  ihr  Eigengewicht,  die  Kette  nach  sich  ziehend,  dem- 
selben nach,  und  hSngt  sich  selbsttätig  in  denselben  ein. 

Zum  Beditncn  der  Kunstramme  sind  gewöhnlich  6  JVlann  erforderlich,  wo« 
von  4  än  der  Winde  und  die  anderen  zwei  zum  Herbeischaffen  und  Aufrichten 
der  Pßhle  usw. 

Obige  Finna  lieferte  im  Jahre  b^93  SOlche  Rammen,  bei  einem  Bärgewicht 
von  400,  ()00,  SOO  und  lOÜÜ  kg  und  einer  grftssten  Failliölie  von  bezw.  7, 
9,  11  und  13  m  komplct,  ciiischlicssl.  (lerüst,  zum  Preise  von  bczw.  900,  1250, 
1600  und  1900  jMk.,  während  die  Kisenteiie  allein,  ohne  Holz,  einen  Preis  von 

bezw.  (500,  850,  1100  und  1300  .Mk.  l-edingten. 

»    .    Fig.  37—39.   Auslöse-  oder  Ausrückvorrichiungen  (Katzen).  Die 
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gewöhnliche  Anordniin<:  licsteht  in  einem  an  der  Zugkettc  Z  (Fig.  37  &  38) 
aufgehängten  Haken  (Sfli  tucpi  r)  H,  cU  r  in  dcti  AiifhSnfiebiigel  des  Bären  B 
eingehakt  und  mit  einem  lict>cl  versehen  ist,  der  am  Ende  des  einen  Armes 
ein  (icucngcwicht  G  träi^t,  walircnd  am  aiidorcii  Endi-  eine  Zugleine  5  befestigt 
ist,  durch  die  der  fiaken  aiis^teliisi  wird.  Ks  kann  aber  das  AusrDcken  auch 
selbsttätig  in  der  Art  gesclieheii.  dass  der  k'';'tcre  Hebelarm  gegen  eine  in 
ciii^preelieiider  H('ihe  beiestjj;te  Knagge  oder  gegen  eine  stellbare  Kkimnier  (Aut- 
stosser)  K  stösst,  und  so  beim  weiteren  Emporzlefaen  niedergedrfickt  wird,  (ie- 
wiilmlich  wird  aber  das  AiisIiVsen  mit  der  {.eine  vr>r'.:ezo<jen,  da  man  dadurch  die 
f  ailliclie  beliebig  ändern  kaim,  je  naclidein  es  durcli  das  jeweilige  Eindringen 
des  Pfahles  erforderlich  ist.  Übrigens  kann  ein  selbsttStiges  Auslösen  auch  bei 
Anwendtirn:  c!cr  Zugleine  durch  Anbinden  derselben  am  unteren  Ende  des  Ge- 
rüstes ertciclit  Werden. 

Nach  dem  Niederfollen  des  BIren  wird  die  Winde  losgelassen,  woiauf  der 
Schnepper  durch  die  Wirkutig  des  iibt  r  deniscÜH'n  angebrachten  Gegengewichtes 
(Fallblockesj  t'  auf  den  Bären  niedcrtälU  und  sich  selbsttätig  in  denselben  ein- 
hakt. Zu  dem  Zwecke  ist  der  Hak«i  mit  dem  Gegengewicht  G  versehen,  wel- 
ches dem  Gewichte  des  Hebels  und  der  Leine  entgegenwirkt  und  dem  Haken 
eine  passende  Neigung  gibt. 

Der  Schnepper  kann  sich  je  nach  der  Anzahl  der  Uuferraten  und  der  Lj^e 
des  P.;iren  entweder  zwischeti  den  Ruten,  wie  in  diesen  zwei  Figuren,  Oder  vor 
denselben,  tun  90    gedreht  (wie  bei  big.  befinden. 

I'ig.  39—39,,  /.eiL';t  eine  scheren  iötni  ige  Auslosevorrichtung  (sog. 
Krebs).  Der  Apparat  liilll  in  der  gezeichneten  Stellung  durch  Um&SSen  des 
Aiifliänijebn^^cls  deTi  H.'ireti  fest.  Wenn  aber  derselbe  weiter  emporgezogen  wird, 
öitriel  sich  die  Schere  durch  Anstosscn  der  Rollen  gegen  die  eingebogenen  En- 
den der  Leitschienen  oder  gegen  entsprechende  Knaggen.  Diese  Vorrichtung 
ist  jcdoc!i  wetiiuer  zu  empfehlen  als  die  vorigen. 

Wenn  die  Kunstramme  als  Stützcnraninie  für  Schrägpfälile  dienen 
soll,  so  wird  die  AusrOckvorrichtung  in  gleicher  Weise  wie  der  BSr  entweder 
gleitend  (wie  bei  Fig.  15)  oder  rollend  (wie  bei  Flg.  16)  angeordnet 


Wippramme. 

Die  Wippraiiiine  hikiel  eine  zwisolicii  der  Zug-  niul  der  Kuiistraiiinic  liegende 
Anordiumg.  Mit  der  cisieicn  hat  sie  das  gemein.  iia>s  das  Anheben  des  Bä- 
ren durch  mehrere  an  Zugleinen  angrcifciule  Arbeiter  gcscliielit,  und  dass  die 
Schlüge  in  rascher  .\ufciiiandcriolgc  staltfindcn,  während  der  Kuiistratnine  die 
AusrUckbarkcit  des  Baren  und  das  Anheben  desselben  mittelst  Maschine  oitspridit 
Zu  letzterem  Zwecke  wird  jedoch  hier  anstatt  der  Winde  ein  Hebel  benutzt,  wor- 
aus der  Vorteil  des  Wegfallens  des  von  der  Seilsteifigkeit  bedingten  Kraftver- 
lustes erwächst. 

Tal  15,  Fig.  40— 40b.   Wippramme  von  Bovy  &  Co.  in  Löttlch.  Dieselbe 

bestellt  aus  einem  gewöhnlichen  Raniingerüst  mit  zwei  Läuferruten,  zwisclicn 
denen  der  auf  dem  Ffahlkopf  ruhende  Rammapparat  geführt  wird.  Dieser  be- 
findet sich  zwischen  zwei  ans  Blech  nnd  Wfnkelelsen  bestehenden  Wangen  W, 
welche  durch  Stehbol/.en  steif  mit  einander  verbunden  sind  und  sich  in  einer 
gegenseitigen  Cnticrnung  entsprechend  der  Dicke  des  Rammbären  befinden,  so 
dass  sich  derselbe  zwischen  entsprechenden  Führungsleisten  in  vertikaler  löcli- 
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tung  bewegen  kann.  Zur  l-nliriuii:  des  j^anzuti  Apparates  zwischen  den  Läii- 
fentiten  sind  an  jeder  Wan^^e  1  WiiikeiLisLii  befestigt,  welche  die  Ruten  um- 
fassen fl'ig.  10  -  40  ).  An  das  äLissciste  linde  dei  Wangen  stützt  sich  l)ei  b 
durch  einen  Qiierl)olzcu  ein  hölzerner  Heitel  ( p p!' mm)  an  dessen  einem 
Ende  c  die  Zugleinen  befestigt  sind,  wSlirend  er  am  au  Ivrcn  Unde  ein  eisernes 
Bogcnstück  <?<;,  trägt,  wor.Tn  oben  eine  kurze  <  ilicdurkcttf  befestigt  ist,  welclie 
als  Zugkcttc  zum  Anheben  des  liären  -dicni,  und  wcictic  am  unteren  Ende  wie 
bd  der  Kunstramme  mit  einem  Scimepper  verseilen  ist  (Fig.  40b). 

Wird  nun  der  so  eingehängte  Bär  empOIgezogen,  so  stösst  der  Schnep- 
per allmählich  gegen  den  Uogcn  und  dreht  sich  so,  dass  der  Bär  ausgerückt 
wird  und  niederfallt»  worauf  durch  Nachlassen  der  Zugleinen  die  Zugkette  mit 
dem  Scimepper  niederflDt,  und>  letzterer  wie  bei  der  Kunstramme  sich  wieder 
einhakt. 

Dieses  Rammsystem  zeichnet  sich  somit  auch  noch  dadurch  aus,  dass  der 
Pfahl  währetul  des  Rammens  sowolil  durch  das  Gewidit  des  ganzen  Apparates, 
als  auch  durch  die  Zugkraft  der  Arbeiter  belastet  wird.  Trotz  dieser  Vorzüge 
hat  aber  die  Wippramme  keine  verbrettete  Anwendung  gefunden,  was  wohl  auf 
der  Sdi'.virfiilügtieit  des  Apparates  inul  den  verhältnismässig  hohen  Anschaf- 
fungskosten beruhen  dürfte  (DB.  18Ü9,  S.  633). 


Kunstratiiiiien  mit  Gangspül  und  mit  GöpeU 

Taf.  15,  Fig.  41— 41a.  Kunstramtne  mit  O.itigspill.  Die  Ramme  selbst  ist  hier 
von  gleicher  Konstruktion  wie  eine  gcwühnliche  Kunstramme,  wobei  aber  anstatt 
der  gewöhnlichen  Winde  mit  vorwärts-  und  rQcklanfender  Trommel  ein  Gang- 
spill oder  eine  Plrdwlnde  U"  mit  ,iijsl"'sbarer  Troniinel  zur  Anwendung  kommt. 
Das  Kanuntau  ist  von  der  Rammschcibe  über  eine  am  Fusse  des  Gerüstes 
angebrachte  Rolle,  zum  Gangspill  gefQhrt.  Letzteres  besteht  aus  einer  auf  der 
vertikalen  Welle  lose  laufenden  Windetrommel  T  (Fig.  41  j),  welche  ölten  mit 
vorstehenden  Daumen  z  versehen  ist,  während  sich  an  der  Achse  ein  Hebel  H 
befindet,  welcher  beim  Drehen  der  Achse  gegen  einen  der  Daumen  st6sst  und 
so  die  Troinmi,  1  tniltiimmt.  Wird  aber  der  Hebel  geiren  die  Weile  gedrückt,  so 
wird  derselbe  unten  von  Daumen  losgerückt  und  die  Trommel  frei.  Letzteres 
geschieht,  wenn  der  emporgezogene  Rammbär  durch  die  Zugleine  au^erflckt 
worden  und  niedergefallen  ist,  worauf  der  Schnepper  unter  Rflcklaufen  des 
Rammtanes  nachkommt  (S.). 

.    .    Fig.  42— 42b.   Kunstramme  mit  Göpel  iür  Picrdcbetrieb  von  La- 
f  errftre.  Die  Anordnung  dieses  Apparates  ist  ähnlich  der  vorigen,  wobei  aber 

als  Göpclwelle  die  Achse  eines  Frdtransportwagcns  benutzt  wird  (Fig.  42b),  iuf 
welcher  eine  hölzerne  Seiltrommel  T  von  0,u  ni  Durctmiesser  und  0,6  m  HOhe 
lose  angebracht  Ist.  Im  unteren  Boden  dieser  Trommel  befinden  sich  mehrere 
Zapfen  welche  zwischen  die  Speiclien  des  unteren  Rndes  eingreifen,  wodurch 
bei  der  Drehung  der  Welle  die  Trommel  mitgenommen  wird.  Am  oberen  Ende 
dagegen  hat  die  Trommel  eine  J^uffe  a,  worin  ein  Hebel  H  (Fig.  42)  sitzt, 
welcher  durcli  einen  in  der  Grube  G  stehenden  Arbeiter  gehoben,  und  dadurch 
die  Trommel  ausgerückt  werden  kann.  Sobald  also  der  emporgezogene  Bär 
durch  Attsrflcken  des  Schneppers  niedergefallen  ist,  wird  behufs  t^cklaufen  des 
Rammtanes  der  Hebel  H  gehoben,  wodurch  die  Trommel  frei,  und  das  Tau 
durch  die  Wirkung  des  Schnepper-  und  Fallblock-üewichtes  abgewickelt  wird. 

Dadurch,  dass  das  Rammtau  Ober  eine  längere  Walze  und  die  drditoe 
Rolle  am  Fusse  des  Gerüstes  geführt  wird,  kömien  vom  einem  Standpunkt  des 
Göpels  aus  mehrere  Pfähle  eingeschlagen  werden  (Kl. — Hdl.). 
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Kunstramme  mit  Wasserbetrieb. 

Bei  Rammungen  am  fliessenden  Wasser  kann  die.  Winde  einer  gewöhnli- 
dien  Kunstramme  mit  einem  Wasserrad  in  Verbindung  gebracht  und  hierdurch 
das  Aufziehen  des  Rammbären  bewirkt  werden.  FOr  den  Rückgang  des  Schnep- 
pers muss  die  Winde  wie  in  den  vorigen  Fällen  Jedes  Mal  abgekuppelt  werden. 
Taf.  \%  Fig.  1.  Ramsauer's  hydraulisches  Schlagwerk,  angewendet  ttei  den 

Bauten  der  k.  k.  Salinciivcrw.ilfutif;  in  Ischl.  Der  App.irnt  wird  vnn  zwei 
Prahmen  P^  und  H.^  getragen,  aui  denen  ein  ücriist  2ur  Aufnahme  eines  unter- 
schlächtlgen  Wasserrades  R  nebst  dem  Rammgerilste  und  der  Winde  enich- 
tet  ist.  Das  Wasserrad  setzt  durch  die  Transmission  ha  die  Sciiwclle  an  in 
Bew^ung,  wodurch  das  Kanuntau  6'  aufgewunden  und  der  Rammbär  d  empor- 
gezogen  wird.  Hierbei  stösst  der  Hebel  e  des  Schneppers  gci^cti  einen  am  hin- 
teren Ende  des  Hebels  /  anj^cbracliten  Ausrücker,  wodurch  der  Schnepper  seibst- 
wirkend  ausgerückt  wird  und  der  Uär  ntedctfällt.  Durch  die  Spannung  des  Sei- 
les 5  wird  nach  dem  Auslösen  des  B3ren  der  Het>el  /  In  die  Höhe  geschnellt, 
wodurch  ein  str^iffc>  Seil  ig  aufwärts  j^e/jimeii  und  durch  den  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Winkclhebel  gln  die  Seilwellc  an  vom  Wasserrade  losge- 
kuppelt wird.  Hierdurch  Ist  wieder  der  RDcktauf  des  Rammtaues  mit  dem 
Schnepper  durch  das  eij^ene  Gewicht  des  letzteren  ermöglicht.  Mittels  eines  in 
der  Figur  nicht  sichtbaren  Handlicbels  wird  dann  durch  einen  Arbeiter  die  Seil- 
welle wieder  in  die  Transmission  eingerückt,  wodurcli  der  Bür  wieder  emporge- 
zogen wird. 

Die  Treibkraft  des  Wasserrades  kann  dadurcli  gercLjclt  weulcii,  dass  das- 
selbe mittels  der  Seile  0,  0,  0.^  auf  der  Welle  m  anigeliaugl  ibl,  und  durch  die 
mittels  der  Wnide  U"  und  der  ScIkiIh  r  bewirkte  Drehung  dieser  Welle  mehr 
oder  weniger  in  das  W'asscr  ei[i_L;et;r,icl:t,  oilcr  ans  di 'tiM-l''i  n  ;^anz  herausgeho- 
ben vvertieii  kann.  Die  ( leschvv  ludi^kcit  der  Sciiu  ciif  kann  durch  Atiordnung 
der  Transnüssion  n  b  aus  Rädern  von  verschiedenem  Durchmesser  geregelt 
werden.  Durch  einen  eisernen  Vorstecker  kann  das  Wasserrad  festgehalten  wer- 
den (Rz.). 

d.  Dampirammen. 

Man  kann  die  Dampframmen  in  zwei  Kath^orien  einteilen»  nflmlich  in 
Dampf-Kunstrammen,  d.  i.  solche  bei  denen  der  Mechanismus  mehr  oder  we- 
niger mit  demjenigen  der  gewöhnlichen  Kunstramme  abereinstimmt,  wobei  aber 
als  treibende  Kraft  der  Dampf  verwendet  wird,  tin  ]  in  direkt  wirkende  Danipf- 
ramnien,  bei  denen  der  Rammbär  unmittelbar  durch  den  Dampfdruck  gehoben 
wird.  Die  direkt  wirkenden  Dampframmen  geben  zwar  im  allgemeinen  die  besten 
Leistungen,  da  al>er  dieselben  die  verliiiltnismässii;  grössten  Ansiliaffnngskosten 
bedingen,  so  sind  sie  nur  für  Arbeiten  von  grösserem  Umfang  angezeigt. 

Dampf-Kunstrammen. 

Hier  wird  der  Rammbär  entweder  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  gewöhn- 
lichen Kunstramme  mittels  einer  vorwärts-  und  rQcklaufenden  Zugkette,  die  von 
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einer  Dampfwinde  ausgeht,  gehoben  (Gewöhnliche  Dampf -Kunstramme.  oder 
Dampframme  mit  rücldaufender  Kette),  oder  geschieht  dies  mitteis  einer 
stets  in  derselben  Richtung  laufenden  Kette,  wobei  das  Ankuppeln  des  Baren  ent- 
weder von  Hand  geschieht  (Dampframme  mit  endloser  Kette,  System  Sis- 
sons  &  White),  oder  wobei  dies  selbsttätig  bewirkt  wird  (System  Eassie), 
oder  steht  die  vor?  und  rfickwärts  laufende  Kette  unmittelbar  mit  der  Kolben* 
Stange  eines  Dampfzylinders  in  Verbindung  (Dampframme  ohne  Winde).  Anstatt 
der  endlosen  Kette  wird  auch  ein  endloses  Drahtseil  angewendet. 

Tat.  16»  Fig.  2.  Gewöhnliche  Dainpfkim^trainmc  oder  Datnpfrninmc  mit 
rücklaufender  Kette,  in  der  Ausüihrung  von  Menck  und  Hambrock 
in  Alto  na- Hamburg.  Hier  hebt  man  mittels  einer  Dampfmaschine  durch 

Windewerk  und  Kette  den  Bären,  lässt  ihn  durch  Ausrücken  mittels  der  Zug- 
leine a  {allen,  dann  die  Kette  zurücklaufen  und  den  ßärcn  wieder  fassen, 
worauf  sich  das  Spiel  wiederholt.  Hierbei  verwendet  obige  Firma  eine  ste- 
hende DampfmaschiiK'  mit  stehendem  Siederkessil. 

Die  Winde  ist  mit  der  Dampfmaschine  durch  Klaucnkupplung  verbun- 
den. Wird  die  Kupplung  ausgeUist,  so  kami  die  Kette  zurücklaufen,  was  durch 
eine  Bandbremse  mit  Tusshebel  nadi  Lk-lieben  verlangsamt  oder  ganz  unterbro- 
chen werden  kann.  Das  lose  der  Kette  ist  wie  bei  der  gewölinlichcn 
Kunstramme  mit  Auslüscliakcn  und  i  allbluck  versehen.  Zum  Aufwinden  des 
Pfahles  wird  dieselbe  Kette  benutzt,  mit  welcher  der  BSr  gehoben  wird. 

Das  in  den  Figuren  angedeutete  hölzerne  Gerüst  wird  von  der  Firma  als 
N:o  1  geliefert,  und  zwar  als  sog.  Grad  ramme,  d.  h.  nur  zum  Einschlagen 
vertikaler  Pfahle,  kann  aber  durch  entsprechende  Anordnttng  der  hinteren  Stre- 
ben auch  in  eine  S c!i  räi; r am  ir,t  lur.i^eiindert  werden.  Dieses  Gerüst  hat  auch 
hier  wie  bei  der  gewülinlichcn  Kunstramme  dieser  Firma  (Tat.  15,  Fig.  3Ü  —36«) 
nur  eine  LSufenute,  an  welcher  vorne  zwei  lj  Eisen  als  Gleltschienea  und  zur 
Führung  des  zwischen  denselben  durch  Haken  eingreifenden  Baren  aufge- 
l>olzt  sind  (vcrgl.  Inf.  1  ö,  l'ig.  'JS). 

Die  nachfolgende  Tai)eile,  entnonmicn  einem  Katalog  der  Firma  vom  Jahre 
1893,  enthalt  die  näheren  Angaben  Ober  die  Ldstungsfahigkeit  und  Kosten  ver- 
schiedener Typen  dieser  Ramme.  Dabei  ist  das  eiserne  Gerüst  N:o  1  wie  in 
Fig.  2,  während  iNo.  2  noch  mit  Diagonalen  und  Laufrädern  verschen  und 
No.  3  mittels  einer  doppelten  Fnssrahmens  noch  um  eine  vertikale  Achse  dreh- 
bat  ist,  80  dass  die  Ramme  an  allen  4  Selten  des  unteren  Rahmens  schlagen 
kann. 
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Diese  Ramine  hat  ^Liremilicr  ckr  i:c\vöhnUchcn  Kunstramme  den  Vortdl, 
ilriss  s)d\  dtircli  die  (.iidini,^'  drs  IXimpfes  rasilicr  und  billii^cr  nibeitct.  Dic- 
ScIIjc  is;  aller  infolge  der  nul  dein  iViiekhnik-ii  üft  Kellt-  veibutKlciieil  Kfait- 
und  Zeitverluste  weniger  vorteilhaft  als  die  folgenden  Dampf  rammen.  Nichts 
cksiowiii  iHr  li.!t  nl  er  dieses  S'.>.  t?i,  haiiptsSclilich  wegen  der  kleineren  An« 
scliaiiuii<4J.ko>'A!i,  d:e  i^in^Mle  \eii'reiUmg, 


Taf.  16^  Fig.  3-4.  Sclicmatisclic  Darstellung  des  Windewerkes  bei  ei- 
ner .L;cwtiln:luiu'ii  D a ii!  pl  k  u  n stra in  in c.  D  ist  der  Dninpfzylindcr 
(iiicr  iiürizuntaij,  von  wu  aus  liic  Trcibwclic  mit  dem  Scliwungrad  6'  und 
dem  Zahnrad  R  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Letzteres  greift  in  das  Zaltmad 
/?,  der  Winde  ein,  niif  (!ere:i  V\Mle  die  Kettent  roniniel  7"  lost'  sitzt,  und 
nur  mitgLMiuinnicn  wird,  wcim  die  am  anderen  Lndc  befindliche  Kupplung  ein- 
gerückt wird.  Diese  Ixrstelit  aus  einer  mit  Zwirnen  z  (Klauen)  versehenen  Scheibe 
(I'i^L;.  4),  Uelihe  .i;!f  der  :iri  diiser  Stelii.'  vieiei'kit^eii  Welle  lose  aufsitzt,  Sodass 
Sic  mit  der  Weile  die  drehende  Ijewegung  nntutaclit,  dabei  aber  auch  längs  der 
Welle  verschiebbar  ist.  Die  Verschiebung  geschieht  mittels  des  Hebels  H  (Fig. 
3),  welelier  mit  einem  Hude  in  ei:ie  Iviune  des  Knpplungshalses  eingreift.  In 
gleicher  Weise  ist  auch  die  Kellentrommel  mit  Zitlnien  r,  (f-ig.  4)  versehen, 
zwischen  denen  dicjcnif^en  der  vorj^cschobcnen  Knpp1i!ri<:  eingreifen  und  so  die 
Trommel  milnelimen,  uiHliireli  der  li.ir  in  die  Ili'he  «;ezo^en  wird.  Das  Niedcr- 
iallen  des  Bären  geschieht  jedoch  urtabhäiigig  hiervon  durch  Ausrücken  des  Ha- 
kens mittels  Zugleine  in  früher  geschflderlcr  Weise.  Zur  Regelung  der  Bewe- 
gung der  Trommel  ist  diese  in  1  i^j.  3  liberdies  mit  einer  Bandbremse  ver- 
seilen, welche  duroii  den  Tritthebe!  ß  ;^ei:en  die  Trommel  angedrückt  wird. 

In  Fip.  4  ist  die  Bremse  mit  der  Kni'phing  in  der  Art  vcrciiii^jt,  uaus  an 
die  Kiip|il;;iiL;-sclieibc  eine  zylindrische  Trommel  angcschrantit  ist,  in  der  sich 
ein  Holziutter  //  beiindet,  welches  bei  genügend  weitem  Öffnen  der  Kupp- 
lung hinten  an  einen  seiiiiciien  I  lausch  der  Trommel  angedrückt  wird,  und  da- 
durch dieseliie  brems;.  l  »ie  in  wci'  ing  dcf  Kupplung  Und  der  Bremse  geschieht 
somit  hier  durch  denselben  Hebel  (J.). 

„  ,  Fig.  Tj.  ReihnngsknppliinLi  bei  der  iilndiclien  GrauTschcn  Ramme,  mit 
gleichem  Zweik  wie  die  Kl.menkii|)|ilun^.  liierhei  beiindet  sich  auf  der  Treib- 
welle f>  das  Zahnrad  /V,,  woduicli  d.is  anl  iler  Tromiiielwelle  sil/endo  Zahnrad 
R  beweist  wird.  Die  Ketteiitrommei  7"  sil/.l  auf  der  Weile  a  Imsc,  und  hat 
voriic  an  der  Stirnseite  eine  Mul/scheibc  H,  gegen  welche  dureii  horizontale 
V'ersclnebbarkcit  iler  Welle  a  mii  llilii  eines  am  lüide  deiselben  an<^el)rachten 
Schrauben-  und  I  iebelapparates  die  Zaimradscheibe  R  angepiessl  wird  (J.). 

«   »   Fig.  6,   Reibungskupplung  bei   der  Dampfkunstratnme  von 

Seil  wart  zkopf.  Hei  diesem  Ajiparat  befinden  sich  anf  einer  Welle  zwei  lose 
Trommeln  und  T^,  crstcre  zum  lieben  des  Bären  und  letztere  zum  Aufziehen 
der  Pfähle.  Zwisdien  denseltwn  befindet  sich  die  mit  einer  Rinne  versehene 
IktrieiiS-Schcibe,  welche  mittels  eines  .Seiles  durch  eine  I.okomot'ile  in  Bewe- 
gung gesetzt  wird.  Durch  den  in  der  Verlängerung  der  Trommelwelle  ange- 
brachten Scliraubenapparat  mit  Handrad  kann  die  Betriebs-Scheibe  entweder  ge- 
gen die  Trommel  T  oder  Lje^'  "  »''c  Trommel  7",  angedrückt  werden,  w  obei  die- 
selben infolge  der  entstehenden  Reibung  mitgenommen  werden  (Bh. — Hdl.). 

.  ,  Fig.  7.  Dampfkunstraininc  als  überhängende  Schrägramme,  ver« 
wendet  znni  1  insdil  igen  schräger  Pfähle  beim  Bau  des  Petroleumhafens  in 

Hambur;^  (D15.  l.sS  I). 


»    ,    Fig.  6— 6a.  Dampirammc  mit  kontinuierlicher  Kette  von  Sissons 
&  White  in  Hu  It.   Die  Ratnmkctte  K  ist  hier  eine  endlose  Gatl'sche  Ge- 
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lenk  kette,  welche  über  zwei  am  oberen  und  am  tinteren  Ende  der  L9iiferru- 

tcn  aiv^TLbrncIitc  Hollen  und  eine  f),i  ii  m  c n  a  el  I e  7"  l.v.:f'.,  die  durch  eine  Dampf- 
maschine D  bewegt  wird.  Der  Bär  gleitet  frei  lüiigs  der  Läuferruten,  und  wird 
von  der  Kette  nur  mftgcnommen,  wenn  ein  Im  Bären  befindlicher  Riedel  oder 
'  Daumen  so  vorgeschoben   wird,   diiss  er  zwisL-Iien  die  Kcttcii;4liodi.r  einj^reift, 

wahrend  er  bei  Auslösung  des  Riegels  frei  niederfilllt.  Damit  diu  Kette  beim 
Anschieben  des  Riegels  nicht  ausweiche,  wird  dieselbe  von  zwei  Fiiliri!ni:sarmen 
des  Bären  umfasst.  Die  Bcw(^ng  des  Riei:i.ls  t;eschicht  mit  flilfe  eines  He- 
bels Ii  und  zweier  an  demselben  aniiebraeliteii  Leinen  a  und  Statt  der 
zum  Aiisi(')sen  angewendeten  Leine  a  wird  auch  wie  bei  der  gewühnliclien 
Kunstmmme  ein  an  den  Uinierniten  nni^eln achter  versetzbarer  Aufetosser  ange> 
wendet,  welchen  der  Atisl(>selielie]  slnsst. 

Zum  Aufziehen  der  I'iälile  dicnl  eine  besondere  Kette  A',,  welche  durch 
eine  besondere,  von  der  Maschine  bewegte  Kettentronnnel  ^retrieben  wird. 

M^.  -Sj  zeiL't  de-:  r.i  wrmin;^:s!nech,!nisni!is  des  Rieijels,  der  hier  in  jje- 
wölmüch  üblicher  Weise  im  linieren  des  Hären  anj^ebraclit  ist.  Sonst  kann  der 
Apparat  auch  in  einem  besonderen  Gehäuse  am  oberen  Ende  des  BSren  befes- 
ti(it  sein.  Das  Ansiösen  des  hier  in  die  Ke'tf  A'  eiiim-!inbonen  Riei^els  R  !:e- 
schielit  mit  Hilfe  des  Winkeiliebels  H  A  £(,  durch  Anziehen  der  Leine  a,  wah- 
rend das  Einschieben  von  Hand  geschieht  Es  ist  aber  liesser  zu  letzterem 
Zwecke  wie  in  Fii,'.  8  ykichfalls  eine  Lciüe  anzuwenden,  welclie  .'Ui  einer  Verlän- 
gerung des  Hebelarmes  H  A  nach  entgegengesetzter  i'^ichtung  angebracht  wird. 
Statt  des  in  den  Riegel  eingreifenden  Hebelarms  Aßi  ist  auch  eine  Exzenter- 
scbeibe  bcrnitzt  nrden,  welche  in  der  einen  viereckigen  Rahmen  bildenden 
iMitte  des  i^ieiieis  anijiebracht  ist  (HZ. 

Taf.  16,  I-iL^.  9—9,,.  Dainptrainnie  mit  küiitiniiierlicher  Kette  von  Mcnck 
&  Hambrock.  Die  allgemeine  Anordnung  ist  hier  die  gleiche  wie  im  voriijen 
i-a:'.r.  Das  Ansl<)Sen  ties  RieLjels  ge^cliieht  auch  hier  durch  die  Leine  u.  oder 
f^eschielit  dies  selbsttätig;  durch  Ansto^sen  des  Hebels  ji^egen  die  in  beliebiger 
Höhe  an^'ei)raclite  stellbare  Klammer  K.  Das  Windewerk  ist  mit  Bandbremse 
mit  Fusshebcl  verseilen  und  mit  der  Danipfni,-!scliinc  mittels  Reibiint,^sknpp- 
lung  (l'riktionskuj)plunti)  verlnuiden,  welclie  das  Ijii-  und  Ausrücken  der 
Winde  beim  Laufen  der  Dampfmaschine  gestattet,  wodurch  ein  rasches  Arbei- 
ten mit  der  Wimie  beim  Heriieiziehen  und  Anfwiriden  der  Pf.iiile  möglich  ist. 
Das  hier  dargestellte  hölzerne  Gerüst,  steht  auf  gusseiseruen  Lauirädern 
mit  Schienenkiünzen,  deren  Achsen  horizontal  drehbar  sind,  so  dass  das  Ce* 
riist  hierdurch  und  durch  Verlei^unu  der  Scliienrn  nach  jeder  Riclitung  hin  ge- 
fahren werden  kann.  Es  hat  doppelte  i-'ussrahnien,  von  denen  der  obere  sich 
auf  dem  unteren  um  einen  Mittelzapfen  und  Gleitschienen  am  Umfang  drehen 
kann,  so  dass  die  Ramme  an  allen  vier  Seiten  des  uii'. -cn  I<'.T!Mnens  (Waj^ens) 
schlagen  kann.  Die  doppelten  Läuferruten  sind  im  Inneren  mit  lj  Eisen  ar- 
miert. Das  obere  Gerüst  ruht  auf  dem  oberen  Pussrahmen  In  Chamlercn  und 
kann  /i:in  lüiir  immen  sein  ':.,  r  Pfähle  von  der  lotrecliteii  Stellun<;  in  eine  nach 
vorne  geneigte,  bis  zu  einer  Neigung  von  1  :  (i,  gebracht  werden. 

Aus  der  nachstehenden,  dem  voigenannten  Kataloge  der  Firma  entnom- 
menen Tabelle  sind  die  Dimensionen  und  Preise  der  verschiedenen  Typen  die- 
ser Ramrae  mit  eisernen  Gerüsten,  zu  ersehen. 
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Dieses  System  lint  sich  'ibiTal!  vorzüglich  Iiewillu!,  iitul  eine  verbreitete 
Anwendung  gefunden.  Es  hat  den  Vorteil,  dass  dabei  die  Leit-  und  Kraftvcr- 
luste  des  Rflcklaufens  der  Kette  vemieden  sind  und  dass  die  Maschinenleistung 

hei  kleiner  nnd  bei  gros-i.-r  f  "  illhiilie  )s}c\c\\  jnt  ist,  wodiircii  diese  Ramme  so- 
wohl bei  weichem  als  auch  bei  hartem  Uodeii  in  der  Lage  ist  mit  gleich  blei- 
bender Leistung  leichte  und  schwere  Schlage  zu  geben.   Das  System  ist  daher 

in  F;illcn,  wo  ni:in  F\':immen  haben  will,  die  fiir  vorkoniinenden  Bodenar- 
ten brauchbar  sind,  als  das  /weckniässiij' tc  /u  i  i]';->:\-liien. 

Taf.  16,  FiLi.  10  —  10.1.  Dainpiraniiuc  niii  kuiiiiuu  ici  liclier  Kette,  System 
Eassie  (der  Firma  W.  F^assie  &  Co.  in  (iloucester),  mit  selbstt;llit,a'in 
Auslösen  und  Finhän^en  des  Bären.  Zu  dem  Hehufe  ist  clor  F'..ir /}  {V\^.  10,) 
in  y;leicher  Weise  j.;el'iihrt  wie  im  vori^^ca  Falle,  hat  aber  Suit;  eines  horizontal 
verschiebbaren  Riedels  einen  am  oberen  Fnde  an^'ebrachten,  um  ein  (ielcnk 
drehbaren  Haken  //,  der  durc!;  eine  Spiralfeder  /■"  i^euen  die  Keüe  K  gedrückt 
wird.  Die  Kette  läuft  von  der  Rolle  am  l'usse  der  Läuterruten  hinter  den  letz- 
teren bis  zum  oberen  Ende  des  Büren,  und  geht  von  hier  Ober  eine  sctdefe 
Ebene  und  die  Rolle  eines  liini^s  der  Läuferruten  gleitenden  Rahmens  R  zur 
vorderen  Seite  der  Läuferruten  über. 

Wenn  dieser  Rahmen  l>is  auf  den  Baren  niedergeschoben  ist,  befindet  sich 
der  Haken  H  in  der  Hr^fic  der  Rolle  tiiul  wird  diirch  die  Wirkuni:  der  l'eder 
/-  in  die  Kette  eingehakt,  infolge  dessen  die  autwärts  gehende  Kette  den  Bä- 
ren nebst  Rahmen  mitnimmt.  Zum  AusiAsen  des  Bären  dient  ein  an  den  Uu- 
ferruten  niiL;etir.K-!iter,  verset/'tMrcr  Aiifsfosser  trej^en  wekiien  der  Haken  H 
stösst,  wonach  der  Bär  frei  niederfällt.  Unmittelbar  darauf  fällt  der  frei  ge- 
wordene Rahmen  R,  die  Kette  vor  sich  schiebend,  nach  und  bewiritt  durch  das 
Anslosseii  der  Rolle  S'^'.^'-'''  Haken  das  sell'sit'i'i'.a'  I" iiii^Teifeii  des  let/leien 
und  ein  erneuertes  Emporzichcn  des  Haren.  Zur  Milderung  der  Stüsse  beim 
Anheben  des  Bären  gesditeht  die  Aufhängung  desselben  am  Halten  durch  Ver- 
mittlung von  eingelegten  Gummiringen. 

Gi^enäber  dem  vorigen  hat  dieses  System  zwar  den  Vorteil  der  Entbehr- 
lichkeit des  zum  Aus-  und  Einhängen  des  Bären  erforderlichen  Arbeiters,  so- 
wie den  Vorzug,  dass  der  Hiir  im  Sclnverptinktc  aufgeliiJiigt  wird,  wodurch 
seitliche  Reibungen  vermieden  werden.  Dagq^en  hat  aber  das  System  den 
Nachteil,  dass  durch  die  unvermeidlichen  StOsse  beim  Anheben  des  Bären,  sowie 
durch  die  \'ersihiebimgen  des  Rahmens  längs  der  Kette  sowohl  der  Haken  des 
Bären  als  auch  Kette  und  Ralinien  einer  baldigen  Zerstörung  ausgesetzt  sind. 
ISs  ist  dies  wohl  auch  der  Grund,  weshalb  das  System  keine  grössere  Verbrei- 
tung gefunden  hat  (ÖZ.  1871,  S.  12). 
•  «  Fig.  11.  Dampfku II  stramme  oll n  c  Wi  Ilde.  Dieselbe  bestellt  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  horizontalen  Dampfzylinder,  dessen  Kolbenstange  mit 
einer  Rolle  a  versehen  ist,  Ober  welche  das  Rammtau  gleitet,  das  eineiseito  Ober 


Rammen. 


149 


eine  Rulie  am  Fussc  der  Lauterruten  und  die  am  oberen  Ende  derselben  be- 
findliche Rammscheibe  zu  dem  am  Seilende  aufgeii.lii^cn  Rät  gcfflhrt  ist,  w9li- 

reiid  das  aruli-ri.'  Ende  über  eine  /weite  Rolle  am  Fussc  der  Uiiifirniteii  zum 
PfaltUtopf  läuft  und  an  demselben  befestigt  ist.  Durch  Füllung  des  Dampfzy- 
lindm  wird  die  Rolle  a  nach  a,  verschoben  und  dadurch  der  Bär  um  den  dop- 
pelten K"lhciihiib  emj>niL'i./i!p;cn,  wahrend  derselbe  bei  plotzliclier  Entlassung 
des  Dampfes  auf  den  Piahlkopf  niederfällt.  Das  Einleiten  des  Dampfes  ge- 
schieht durch  den  Steuerungshebel  h,  während  das  Auslassen  desselben  durch 
Anstossen  des  Kreuzkopfes  an  eine  Knagge  auf  der  Schieberstangc  erfolgt.  In- 
folge der  Befestigung  des  Raramtaucs  am  Pfaliikopfc  bleibt  die  Fallhöhe  des 
Büren  immer  dieselbe,  unabhängig  vom  Eindringen  des  Pfahles. 

Da  durch  das  Mitnehmen  des  Ramnitaues  beim  l-allcn  des  Bären  und 
durch  dessen  Leitung  über  mehrere  Rollen  bedeutende  Kraftverluste  beding^ 
sind,  hat  dieses  alte  System  trotz  grosser  Einfachheit  keine  grössere  Anwen- 
dung gefunden. 

Es  wird  aber  go'::on\v.irti'.r  von  der  Dässcldorfer  Baumaschinenfabrik 
Bünger  &  Leyrer  eine  ^iht,.  ,U a nipira in  m e  mit  endlosem  Drahtseil" 
geliefert,  die  als  eine  verbesserte  Anordnung  dieses  Systems  betrac'  tvi  werden 
kann.  Hicrlu  i  ist  dr:  R;ii;irTil);!r  mitteis  A  us I  ö  sev  orrich  t  un g  wie  t-'ei  den 
gewülinlichen  Kunstranimen  an  einem  Drahtseil  aufgehängt.  Letzteres  liiuit  von 
der  Auslösevorricbtung  Ober  die  obere  Gerüstrolle  nach  unten  über  einige  f-üh- 
ningsroUen  und  ist  an  dem  Führungsklotz  des  Ramnipfahlcs  befestigt.  Der  .\n- 
zug  des  Drahtseiles  erfolgt  durch  eine  der  Leitrollen,  welche  sich  zwischen 
2wd  Führungsschienen  auf  und  ab  bewegen  kann.  Btim  Abw9rtsbewegen  der 
Rolle  wird  das  Seil  angezogen  mid  der  R.lr  liochgezogcn.  Sobald  derselbe  aus- 
gelöst wird  fällt  er  frei  auf  den  Pfahl  nieder,  worauf  die  Leitrolle  unmittelbar 
ihre  Aufwärtsbewegung  antritt,  und  das  Drahtseil  mit  der  AuslOsevorrichtung 
nach  unten  geht  und  sich  in  den  B:ir  einklinkt,  der  tiann  wieder  von  neuem 
hochgezogen  werden  kann.  Die  Auf-  und  Abwärtsbewegung  der  Leitrolle  wird 
durch  eine  lange,  rotierende  Kurbel  bewirl(t,  welche  ihren  Antrieb  von  einer 
Dampfnu;:,vIiino  rili.'-lt. 

Diese  Konstruktion  soll  gegenüber  den  i^ammen  mit  endloser  Kette 
den  Vorzug  iiaben,  dass  an  Stelle  der  kostspieligen  schnell  verschleissenden 
Kette  ein  bedeutend  billigeres  und  haltbareres  Drahtseil  ber.iitzt  wird.  Aus> 
scrdem  sollen  diese  Rammen  viel  ruhiger  arbeiten  als  die  Ketteniamnicn. 

Die  Firma  liefert  solche  Rammen  mit  eisernem  GerQst  von  ca.  9,5  m 
Hölie  bei  einem  Biirgewiclil  \on  ca.  500  und  1000  kg  zum  Preise  von  bezw. 
60ÜO  und  7500  Mk.  und  mit  Holzgerttst,  ausschliesslich  Lieferung  des  letzte- 
ren, zum  Preise  von  bezw.  4000  und  SOOO  Mk. 


Direkt  wirkende  Datnpframmen. 

Bei  den  direkt  wirkenden  Dampframmen  wird  der  Bär  ohne  Vermittlung 
eines  Rammtaues  oder  einer  Kette  unmittelbar  durch  den  Dampfdruck  gehoben. 
!m  fibrigen  haben  diese  Rammen  die  crieiche  allgemeine  Anordniinp;  wie  die 
Dampf  kunstrammen,  wobei  ein  am  Fussralimen  des  Gerüstes  aufgestellter  Dampf- 
kessel zur  Anwendung  kommt,  sowohl  zur  Entnahme  des  für  den  Betrieb  des 
Baren  nrui^reii  n.iinpfes,  als  auch  für  den  Betrieb  eines  Windewerkes  zum  .Auf- 
ziehen der  Pfähle  und  des  Kainiiiapparates  beim  jedesmaligen  Einsetzen  eines 
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iiciuii  I'laliUs.  Die  ZiiIl  iliin^i  ücs  D,llI'■pil.■^  vmn  Dainp'kes>el  luw  Raniiiiapparat 
gcschidit  niitlcls  dampkiichtcr  Gelciikrohrcii  oder  Gumiuisdilaudie. 

Die  eigentlichen  Ranimapparate  der  direkt  wirkenden  Dampframmen  ^nd 
den  Dampfhämmern  nachgebildet,  wobei  entweder  der  massive  Bär  an  der  Kol- 
benstange eines  vertikalen  Dampfzyliiiders  aufgehängt  ist,  deren  Bewegungen  er 
dann  mitmacht  und  dabei  auf  den  Pfahlkopf  Schlage  ausfahrt,  oder  stützt  sich 
die  Kolbenstange  gegen  den  Pfohlkopf  und  der  in  Bewegung  versetzte  Dampfzy- 
linder bildet  dann  selbst  den  Bären,  indem  er  beim  Niederfallen  auf  den  Pfahl- 
kopf die  Stössc  ausführt. 

Die  direkt  wirkenden  Dampframmen  geben  die  besten  Leistungen  von 
allen  Rammensystemen,  nachdem  sie  aber  durch  die  beschränkte  Fallhöhe  des 
Biirt '  u  iH  iircrutc  Schlagkraft  haben,  und  zu  leiclitc  Schläge  den  Pfahl  nicht 
in  dcu  Boden  eintreiben  können,  si»  i.st  es  bei  diesen  Rammen  notwendig,  sich 
vorher  zu  vcrsewisscm,  dass  der  lliir  für  die  in  Aussicht  genommene  Arbeit 
seliuer  i^etui.^^  ist.  Di\  ein  zu  i^rriss-.s  Ciewielit  dos  l'iircn  iiicinal?  scliadet,  so  ist 
es  atiLjezciut  dein  hcioclitictcii  <  iew  ielit  iiiitcr  nocli  einen  Ziisclilag  zu  geben. 
Ausserdem  ist  zu  beaciiten,  dass  die  Aii\veiulni!;jj  dieser  Rammen  wc^^cn  ihrer  ver- 
haitnisniiSssig  hohen  Anschaiiungskostcn  nur  bei  Arbeiten  von  grösserem  Umfang 
luluR'iid  ist. 

Taf.  16,  1  12  \2u.  iNasmyth's  direkt  wirkende  Dampiramnie.  Diese  be- 
reits Jalirc  1844  konslruiortc  Ranunc  ist  die  älteste  Dampf  ramme  dieser  Art. 
Der  1  Iaii;v,s.KliL-  tnsti-lit  iIhmIüi'  .r.is  tliiii  (Üilt  (Jl'üi  Plalilkopj  niifi^'L'!i;Siii:- 

tcn  Dainptzylindcr  D,  bei  dem  die  Kolbenstaiiiie  nach  unten  austritt,  und  an 
ihrem  unteren  Ende  den  Rammbären  B  aniichängt  hat  (Fig.  12,).  Letzterer 
wird  in  cinL-m  Lr'rssei-.crn'.'a  '^icV/iiis :  D,  tri.')'ijlirt,  ucichcs  dln-n  mit  dem  Dampf- 
zylinder  in  Vcrbmduag  steht  und  unten  auf  dem  Ftaliikupt  aufsitzt. 

Die  Dampfzufuhr  geschieht  durch  den  am  unteren  Ende  des  Zylinders 
ai';::..do-itt'K'!  Si.-';:LliLrk:i>\ri.  V\'cnn  mni  der  I'-'ir,  \v;c  in  Ml^.  12.i  dars^cstellt, 
am  Fiahlkopie  aufsitzt  und  der  Scliicbcr  nach  unten  verschoben  ist,  so  gelangt 
der  Dampf  unter  den  Kolben  und  hehl  denselben  nebst  dem  Biren  so  lange, 
bis  der  Kii'l'en  die  (ilH'rcn  i".-idc  dkS  Z> liii'.!'. rs  ;i!!:.:cbr.U"hten  Löcher  über- 
schreitet, infolge  dessen  der  Dampf  durch  dieselben  entweicht  üleichzcitig 
wird  unten  die  Dampfzufuhr  dadurch  abgesperrt,  dass  der  Bär  bei  der  Auf- 
wartsbewepunj:  :.^cL:eii  di.ii  uiit  der  S.Iiiv:icr?t.in^^'  in  V'cr!>iruliiii^:  stellenden  He- 
bel M  stösst  und  dadurcii  den  Schieber  nacii  aufwärts  verschiebt,  so  dass  die 
DampfcinstrAmun^söfFniin^  i^ixleckt  und  mit  der  Süsseren  Luft  in  Verbindung 
gebracht  wird,  lni("L;e  d'.s.-cn  f.iilt  der  B;ir  aut^'crriütkiicli  auf  dcti  Pfald- 
kopf  nieder,  damit  aber  auch  gleiclizeitig  der  Schieber,  was  sofort  einen  neuen 
Hub  zur  Folge  hat. 

Zur  Vemieidttng  von  Stössen  beim  Anheben  des  B9ren  sitzt  am  unteren 

I^iide  der  Kt!lliL'iist,-!tii:e  ein  kleiner  Knilicn.  v.elcber  sich  in  einem  hermetisch 
gesciiU)sseneu,  üben  und  unten  mit  Luit  geiüiltein  zylUidrisclicn  Raum  im  Bären 
befindet,  welche  Luft  ein  elastisches  Kissen  (Luf(buffer)  bildet.  In  gleicher 
Weise  wirk!  .ii.icli  die  im  f")aiiipf/yIiiidi.T  über  den  obmiiaruiten  Löcliern  I)vfiud- 
liciie  Luft,  welche  ein  Austosscn  des  Kolbens  gegen  den  oberen  Zylinderdeckel 
verhindert 
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Die  Ziikiliin^  des  dem  D;iiii[ifkes^cl  ,1  (Fi^.  12)  entnommenen  Dampfes 
gcscliiclit  mittels  des  ücicnkrulucä  R,  de^scn  Zusanimcnäetzung  aus  Fig.  12ti 
zu  ersehen  ist.  Zum  Aufziehen  des  Ramnuipparates  bei  Einstellung  eines  neuen 
Pfahles  iisu.  wird  die  von  einer  iKsotuleieii  Winde  rius;;i.lieiiiie  Kette  K  ver- 
wendet. Eine  zweite,  von  einer  anderen  Winde  ausgehende  Kette  A\  dient  zum 
Aufziehen  der  Pfähle.  Die  Bewcgui.j,'  dieser  Winden,  sowie  die  Verschiebung 
des  ,uit  Lauftollen  stehenden  Gerüstes,  geschieht  mittels  Dampfmaschine  und 
Zaii  n  rad  V  orfjel  et;e. 

Diese  Kaunne  iiat  sich  bei  zahlreichen  Anwendungen  als  ausserordentlich 
leistungsfähig  erwiesen,  kann  aber  wegen  der  hohen  Ansciiaffungskosten  nur 
bei  sehr  [grossen  Arl'e"',.ii  in  I'ra^e  kommen.  So  wurde  /,.  B.  bei  den  IIc!- 
liiigsbauten  bei  Kiel  eine  solclie  Kamme  verwendet,  welciie  25  OÜU  Mk.  kostete. 
Das  Gewicht  des  Baren  betrug  1400  kg  und  wurden  damit  taglich  ISVs  Rund- 
pfnliie  7,')  m  lirt,  nit  einem  direkten  Kostenniifwand  von  0,;;.'  Mk.  f.  d.  1.  m. 
Fiallängc  ciiigeramnit  (iiZ.  1876,  S.  t>8j.  1-erner  wurden  tn  Williclmshaven 
mit  dieser  Ramme  in  den  Jahren  1869—1873  1885  StOck  Rundpfahle  von  10 
m  Lange  j,'eschlagen,  und  belrni;en  die  Kosten  einschliesslich  Abnützung  und 
Amortisation  0,äi  Mk.  f.  d.  1.  m.  Ptahl  (Db.  18/ ö,  S.  Aiö). 

Eine  Ähnliche  Konstruktion  hat  auch  die  direkt  wirkende  Dampframmc  von 
Schwarlzkopf ,  wobei  tiacli  I'iii:.  \.'.r\  D ;i  l- le  n 'sehen  Dampfhämmer 
der  zum  Heben  des  Kolbens  benutzte  üuteiüampl  vor  dem  Abblasen  noch  als 
Oberdampf  auf  den  Kolben  wirkt,  wodurch  die  Stosswirkung  des  Baren  erhöht 
wifd. 

Taf.  16|  Fig.  13—13,!.   Lacour's  direkt  wirkende  Dampframme.  Bei  diesem 

System  bildet  der  Hiir  B  selbst  (I-i.^.  l.'i)  den  DaiLipfzyliiider,  weicher  sich  längs 
der  am  i'fahlkopi  aufsitzenden  Kolbenstange  .S'  in  der  Weise  auf  und  nieder 
bewegt,  dass  er  bei  Einkitimg  von  Dampf  in  den  i^auni  über  dem  Kolben 
gehoben  wird,  und  Auslassen  des  Dampfes  auf  den  Pfahlkopf  niederfallt. 

Die  Znleitniiy  iks  Dampfes  f,'escliicht  mittels  eines  (jummisclilaucli  es 
durcii  einen  niitlels  Ziigltiiie  beweglichen  Dreiwei;ehalin,  wie  die.^  ans  i-'ig. 
13„  und  13c  zu  ersehen  ist.  Bei  der  in  Fig.  13i,  ersuliilu  Ikii  .stelli  ii:,'  des 
ll.ilins  ist  die  Verliiiulnn^  zwischen  Zulei':"!i;s>t:lilaueh  und  dem  Inneren  des 
Dampizylinders  liergestelit,  während  bei  dti  uin  90  (irade  gL-diehlen  SteUuiiy 
in  Fig.  I3c  diese  Verbindung  unterbrochen  und  jene  /wischen  dem  Zylinder 
nnd  der  iliissercn  Luit  her^'estellt  ist.  Zu  d:.:ii  fiehnie  isl  der  II;ihn  an  der 
.•\ussenicite  wie  bei  hig.  8  &  9  mit  licbelaruicn  veisclicn,  an  deren  Ende»  die 
Zugleinen  befestigt  sind.  Anstatt  der  einen  Zugleine  kann  auch  eine  Feder 
zur  Anwendung  konunen.  Es  können  auf  diese  Weise  bis  zu  45  Schlagen  In 
der  Minute  ausgetülnt  werden. 

Von  den  beiden  am  unteren  Ende  des  Baren  befindlichen  Löchern  m  und 
n  (Fig.  13)  dient  ersteres  zum  Entweidien  de5  Dampfes  zu  Ende  dt\s  Hubes, 
wülirend  letzteres  tUr  die  Ableitung  des  Kondensationswassers  dient.  Das  Loch 
m  dient  zugleich  zur  Begrenzung  des  Hubes,  damit  bei  etwa  versäumter  Dre- 
hung des  Hahns  der  Dampf  auf  diesem  We^e  eiitweielit,  und  der  Kolben  nicht 
gegen  den  Boden  des  Zylinders  stusst.  beide  Lücher  vermitteln  zugleich  den 
Ein-  und  Austritt  der  Luft.  Die  FOhrung  des  Baren  längs  den  Läuferruten 
wird  durch  die  .Arme  (big.  13.  )  erreiciit.  Die  Ohren  o  (Fig.  13)  ilieiien 
zum  Aufhängen  des  bärcn  wenn  derselbe  emporgezogen  werden  soll,  was  mit- 
tels Dampfwinde  geschieht.  Die  Klemmschraube  /  dient  zum  Festhalten  der 
Kolbenstange  während  des  Trans|>orts  nnd  beim  .Xnfwindeti  de^  Fjüren  um  ein 
Herausglcitcn  derselben  zu  verhindern.  Fig.  l^d  zeigt  die  allgemeine  Anord- 
nung dieser  Ramme  in  der  AusfQhrung  der  Firma  BQnger  k  Leyrer  in  DQs- 
seldorf. 
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DiLse  bereits  auf  der  Wc-ltaiisstcll'.tti;^'-  in  P;)ris  im  .Irihrc  1S78  priimicrte 
Ramme  zeicfiml  sich  durch  j^rosse  buiiachiieit  aus,  liat  aber  den  Cbeistand, 
dass  der  Dampf/uleitungsscblaiicii  alle  Bewegungen  des  Rammbären  mitmacht, 
und  (lidiircli  b.ild  zerstört  wird.  Auch  kann  das  IHiigs  der  Kolbenstange  auf 
den  l'tahlküpt  rinnende  Kondensatiünswa&ser  denselben  su  erweichen,  dass  da- 
durch die  Wirkung  des  Schlages  wesentlich  vermindert  wird.  D»  System  hat 
aber  infols^e  seiner  Einfacblieil  dennocli  eine  seiir  nusL;edelnite  Anwendung  fjc- 
fundcn.  In  Deutschland  wird  diese  Kannne  aiisder  von  obgenannter  Firma  auch 
von  Menck  &  Hambrock  in  Altona-Hamburg,  u.  zw.  zu  folgenden  Prei- 
sen geliefert  (Preisliste  vom  Jahre  1893): 
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Tat.  16^  Fig.  14--14b.   Direkt  wirkende  Danipframme  von  Menck  &  Ham- 
brock.   Dieses  System  beruht  auf  dem  Prinzipe  des  Dampfhammers  von 

Condic  und  unlLisclicidet  sicli  von  dein  voiij^en  daifiitcli,  dass  lu'er  die  Kolben- 
Stange  .S  am  ub<:rcti  Ende  des  als  Hammbär  dienenden  Danipizylinders  B  austritt 
und  sich  dann  indirekt  auf  den  Pfalkopf  stützt.  Dies  ^^aschieht  in  der  Weise, 
dass  die  K<iIbLnstan,L;e  mit  ihrem  oberen  Hude  an  einer  Konsole  C  hängt,  welche 
mit  eiuetn  zwischen  den  Läuicrruten  gleitenden  Ständer  D  aus  l-l  Eisen  in 
Verbindung  steht,  und  mittels  eines  Fusstflckes  F  am  Pfahlkopfe  P  aufsitzt.  Die 
Zuleitung  des  Dampfes  geschieht  durch  die  hohle  Kolbenstange,  an  deren  obe- 
rem F.nde  sich  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Lacour'schea  Kamme  ein  Drei- 
wegehahn H  befindet,  dem  der  Dampf  bei  £  zugeführt  wird.  Auf  diese  Weise 
sind  hier  die  obgenannten  ClKlstände  der  Lacour'schen  Ramme  vermieden,  in» 
dem  der  Schlauch  die  stossenden  Bewegungen  des  Hären  nicht  niitgcmacln  und 
nur  der  sinkenden  Ik-wegung  des  Pfahles  mil/ufolgeii  liat,  und  bei  dem  Austre- 
ten der  Kolbenstange  am  oberen  Zylinderende  ein  Niederrinnen  des  Konden* 
sationswassers  auf  den  Pfahlkopf  vermieden  ist.  Dem  gegcmil  er  liat  aber  dieser 
Apparat  den  Nachteil  grösserer  Kompliziertheit  und  üuerer  i<eparalurbedürltigkeit. 

Die  LAcher  m  und  n  am  unteren  Ende  des  Bären  haben  hier  den  glei- 
chen Zweck  wie  bei  der  Lacour'schen  Ramme.  Die  I'iilir.iiig  des  Bären  ge- 
schieht niltleUt  der  Arme  O,  und  das  Hochziehen  desselben  durch  eine  an  der 
Konsole  c  ai^eifoide  Kette.  Die  Zahl  der  Schläge  betragt  zwischen  30  und 
40  in  der  Minute. 

Aui  der  Weltausstellung  iti  Antwerpen  (18S5)  war  dieses  System  als  Fi- 
gce's  direkt  wirkende  Dampframme  vertreten,  angeblich  patentiert  der  Firma 
Pigöe  in  Haarlem,  während  in  Deutschland  die  erste  Einführung  des  Systems 
der  Firma  Menck  &  Hambrock  zugeschrieben  und  dasselbe  auch  lUKb  dieser 
Firma  benannt  wird. 

Fig.  14a  zeigt  diese  Ramme  in  der  ursprünglichen  Anoidnui^  von  Menck 
&  Hambrock,  wobei  das  Dampfzuleitungsrobr  im  oberen  Teil  aus  einem 
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rjiiinmisclilaiicli  .S"  liL-aaiuI.  Sii.'ltcr  k:iiii  st.itt  dcssi-n  ein  z.wisclien  den  L:uifer- 
ruteii  stehendes  Teleskupruiir  zur  Anwendung.  Fig.  14),  zeigt  eine  solche  Ramme 
mit  eisernem  Gerast  N:o  2. 

Die  (Irnia  lieferte  im  Jalire  1893  diese  -  Rammen  einschliesslich  eisernem 
Gerüst  zu  folgenden  Preisen: 


N:o 
des 
Mo- 
dells 


Picrdekr.  Pfcrdekr. 
,     deis  der 
I  Dampf-  I  Dampf- 
Itesscts  winde 


Ciiwiclit  Hubliuiie 
des  Baren  des  Bilrcn 
I     kg     I  mm 


Oerfisthöhe 

Ins  l'uler- 

k;intc  di-s 

nen  Uaren 
m  i 


Gewicht 

der 
ganzen 
Knmmc 

kg 


Preis  der  kompieten 
Ramme  ab  Fabrik  mit 


(ji  riist 
N:o  1 
Mk. 


N:o  2 
Mk. 


N:o  '6 
Mk. 


3 

3 

2 

550 

900  [ 

7 

1  5500 

4 

4 

3 

700 

1100  ' 

8 

'  7(100 

6 

4 

850 

1400  j 

9 

9U0Ü 

8 

\ 

4 

1000 

1700  1 

10 

11000 

10 

10 

5 

12(10 

1  sno 

1 1 

1 3000 

12 

12 

6 

UUÜ 

l«üÜ  , 
2200  > 

12 

15ÜÜÜ 

16 

16 

8 

1600 

13 

19000 

20 

20 

8 

ISOO 

2450  1 

14 

23000 

25 

25 

10 

2000 

2750  i 

15  1 

28Ü00 

4600 1 

5700 
71UU, 
8200 
9850  I 

iieooj 

142001 

MV.SW) 
192001 


I 


4800 

74ÜÜ 
8600| 
10300, 
12100' 
148001 

17(1(!0 
2ÜÜÜÜJ 


5000' 

dioo' 

7700, 
9000 

i07rio 

12600 
15400' 

I7700' 
20Ö00i 


Den  in  Fig.  14b  ersichtlichen,  auf  einem  Gleis  taufenden  Unterwa;;en, 

der  für  die  üriiiidun;j  Isip^t:  M.iucrii  zweckiiiässiff  ist,  liefert  die  Firm,!  In  i  7 
m  Wagenlünge  in  drei  Modellen,  bei  einem  Gewictit  von  3UÜ0,  3500  und  4UU0 
kg,  zum  Preise  von  bezw.  1250,  1450  und  1650  Mk. 

Tal.  16,  Fi<:.  15.  Direkt  wirkende  Doppcldampframmc  von  Mcnck  & 
Hambrock,  anzuwenden  iiei  der  .Ausführung  von  parnlleien  S[i  ii  lul  wän- 
den für  Kanal isa tions-Arlx'ittn  usw.  Das  die  Baugrube  überspannende  üe- 
rflst  besteht  aus  einem  auf  Schienen  laufenden  Unterwagen  und  zwei  Querwa- 
r  rt  v.clche  so  eingestellt  werden  können,  dass  gleichzeitig  an  beiden  Seiten 
der  Baugrube  gerammt  werden  kann. 

Der  Preis  einer  solchen  kompleten  Ramme  mit  GerQst,  2  Stück  direkt 
wirkenden  Rnmmbfiren  von  je  GOO  k<j;  (icAiL-!'',  mit  4  pferd.  Dampfkessel  und 
3  pferd.  Danipfwinde,  beträgt  7400  Mk.  Bei  der  Anwendung  von  Lacour*- 
sdien  Rammbären  kostet  die  gidche  Einrichtung  iS800  Mk. 

.  ,  Fig.  Direkt  wirkende  Dampfi  >  nnu  Schrü^ramme  von 
Menck  &  Hambrock,  verwendet  bei  der  üründnng  der  neuen  Kaimauern 
im  Hafen  von  Bremen.  Ebendaselbst  sind  auch  solche  Scliri1,t:r;unmen  mit  3 
parallelen,  in  entsprechender  Entfemunfj  schräg  hinter  einander  jjele^enen  Uin- 
fcrrutcn,  jede  mit  iiircm  besonderen  Riircii  benutzt  worden  (HZ.  I  SMü,  Bl.  10). 

.  „  Fig.  17.  Doppelt  wirkende  Damplranime  der  Southgate  Hngi- 
neerini:  Company.  Diese  Ramme  ist  in  ihrer  aiigemcinen  Anordnung  und 
Wirkunuswcisc  der  Mcnck  &  H.iinhroL  l;'ÄclKri  direkt  wirkenden  Ramme  .ähn- 
lich, unterscheidet  sich  aber  von  derselben  wesentlich  dadurch,  dass  hier  zwei 
neben  einander  stehende  hohle  Kolbenstangen  E  und  F  vorhanden  sind,  von 
denen  ersterc  wie  im  früheren  Falle  mit  dem  Räume  über  dem  Kolben,  letztere 
aber  mit  demjenigen  unter  demselben,  im  Inneren  des  Bären  A  konununiziert. 
Dabei  ist  die  Anordnung  getroffen,  dass  beim  Austritt  des  Dampfes  aus  der 
Kolbenstange  II  und  dem  darauf  folgenden  Niedeiiallen  de  -  r>iiri_ii  du:  die  andere 
Kolbenstange  Ober  den  Kolben  Dampf  eintritt,  wodurch  die  Wirkuiig  des  Sdila- 
ges  erhflht  wird.  Dies  wird  durch  Drehung  eines  und  desselben  Dampfvertei- 
iungshahnes  K  erreicht.  Ausser  der  Verstärkung  des  Schlages  wird  hierdurch 
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auch  der  Vorteil  erreicht,  dass  sich  Im  Dampfzylinder  kein  Kondcnsatlonswas- 

ser  bildet. 

Der  Appnr.it  ist  hier  mittels  der  zwei  Säulen  Ii  am  Pfahlkopf  angeschraubt, 
während  die  1  lihnint;  des  Bären  länps  der  Uufcrruten  wie  im  frUheren  Falle 
durch  die  Arme  /'  ^esLiiieht.  Der  Steiierh.nhn  K  ist  so  einfierichfet,  dass  der 
Dampf  auch  bestätiülg  von  der  Kolbenstange  L  abgeschlossen  gehalten  werden 
Icann,  sodass  der  Bär  dann  dnfacbwiikend  ist  (Engg.  1888,  II.  S.  59). 


e.  Elektrische  Raiiinien. 

Wenn  umfangreichere  Rainniarbc-iten  an  Stellen  auszuführen  sind,  wo 
elektromotorische  Kraft  zu  billl^cin  Preise  erhältlich  ist,  so  kartn  es  vorteil- 
haft sein  den  Ramnicnbetrich  ele  ktrisch  einziiru liiv n.  Dies  ist  bisher  oit  in  der 
Art  geschehen,  dass  bei  Kunstrainnien  für  dti'.  [ütricb  der  Winde  anstatt  Men- 
schen- oder  Dainpfkrait  ein  tlekiroinotor  zur  Anwendung  kam.  Es  kann  sich 
also  diese  Betritbv;irt  überall  dort  lohnen,  wo  für  den  Motor  die  elektrische  Kraft 
irgend  einer  in  klt  iiu  rLT  Hntfernunt:  bciii:diichcn  Krallleitung  (für  industrielle  An- 
lagen, städtisctic  Zwecke  usw.)  entnoninieii  werden  kann. 

f.  Atmosphärische  und  pneumatische  Rammen. 

Bei  diesen  Rammen  wird  als  treibende  Kraft  entweder  die  atmospSri- 
sche,  oder  komprimierte  Luft  verwendet. 

• 

Taf,  17,  Fig.  1.  Atniosph.irische  Ramme  von  Clark  ä  Varlcy.  Der  Apparat 
hat  die  gleiche  priiuipiclle  Anordnung  wie  die  Dampfraninic  ohne  Winde 
(Taf.  16,  Rf;.  II),  wobei  jedoch  anstatt  des  Dampfdrucltes  derjenig;e  der  at- 

mosp  liHri  seilen  I.uft  znr  Anweiidiittg  kommt.  Hierbei  wird  ein  oben  offe- 
ner und  unten  mit  Uoden  versehener  vertikaler  eiserner  Zylinder  verwendet, 
worin  sich  ein  luftdicht  eingepasster  Ko1t>en  K  bewegt.  Das  untere  Ende  die* 
scs  Z\ linders  steht  durch  eine  l'i  lirleituiig  mit  einer  Luftpumpe  in  \"erbindung, 
und  kann  durch  einen  Dreiwq;eiiaim  H  diese  Verbindting  entweder  geöffnet 
oder  unterbrochen  werden,  nebstdem  Im  letzteren  Falle  gleichzeitig  der  Zylin> 
der  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Der  Bär  hängt  an  ei- 
ner Kette,  welche  über  je  eine  am  oberen  und  am  unteren  Ende  der  Läufer- 
raten befindliche  Rolle  zum  Pfahlkopu  gcuihrt,  und  an  diesem  befestigt  ist. 
Die  obere  dieser  zwei  Rollen  hängt  wieder  an  einer  Kette,  weKhe  über  die  am 
oberen  Ende  des  (jerüstcs  befindliche  Rammscbeibe  zur  Kolbenstange  nieder- 
geführt  luid  an  dieser  befestigt  ist. 

Wird  nun  der  Zylinder  mit  der  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt,  so  sinkt 
der  Kolben  infolge  de^  Anss'üigctis  der  Luft,  und  wird  dadurch  der  Rammbär 
gehoben,  während  beim  l■.all:l^i.cu  der  LuU  der  Kuiben  in  die  Höhe  schnellt,  und 
der  Bär  auf  den  l'fahlkopf  niederfällt.  Die  Fallh«")he  des  Bären  ist  gleich  dein 
doppelten  Kolbenhube  und  verändert  sich  durch  das  Sinken  des  f'faliles  nicht. 

Das  System  ist  beispielsweise  beim  Baue  des  Katliarineu  Docks  in 
London  zur  Anwendung  gdcommen  und  soll  sich  dort  gut  bewahrt  haben,  hat 
aber  dann  weiter  keine  umfangreichere  Verwendung  gefunden.  Das  gleiche  ist  auch 
der  Fall  mit  der  nach  dem  Principe  der  pneumatischen  Hämmer  konstruierten, 
mit  komprimierter  Luft  betriebenen  pneumatischen  Ramme  (Bck.). 
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g.  Die  Pulverramme. 

Bei  dti  l'iilvcruiiiiiiie  wird  zum  Heben  des  UAicn  die  f-.xplosionskraft  des 
Schiesspulvers  benutzt.  Dieselbe  wurde  vom  Amerikaner  Shaw  in  den  sedizi^er 
Jahren  erfunden  und  hat  nach  der  Ausführung  der  „American  Dredging  Com- 
pany' in  Philadeipiiia  (1876)  folgende  Anordnung: 

Taf.  17,  Fig.  2—3.   Pulverramme  von  Shaw.   Auf  dem  Pbhlende  sttzt  ein  guss> 

eisernes  Kopfstück  A  (Fii^.  2.,  &  2[,).  weiches  nl  cri  mit  einer  Aiisbolirung  von 
0,11  m  Weite  und  0,ä  m  Tiefe  versehen  ist  uud  so  einen  Mörser  bildet,  in 
welchen  der  am  unteren  Ende  des  Rammbären  B  befestigte  Stempel  k  eintreten 
kann.  Wird  daher  boi  hüchf;[c'Z()t,'enem  Bären  in  diesen  Mörser  eine  S  eh  icss  pul  ver- 
Patrone P  eingeworfen,  und  der  Bär  niederfallen  gelassen,  so  wird  bei  dem 
auf  den  Pfehlkopf  ausgeführten  Schlappe  auch  die  Patrone  zur  Explosion  gebracht, 
und  dadiircli  der  Fiilr  wieder  in  die  Hi'ilic  j^eschk-udert. 

Kopfstück  und  Bär  werden  längs  der  aus  l_l  Eisen  bestehenden  Läufer- 
ruten,  durch  Umfassen  Ihrer  FUmschen  mittels  KIcmmpiatten,  (l  ig.  2c  &  2,) 
jreführt.  Am  oberen  Ende  der  Lüufcrruten  wird  dur  liär  federnd  aiifj,'efangen, 
was  in  der  Art  geschieht,  dass  derselbe  in  glciciier  Weise  wie  dir  iVlörser  mit 
einer  Ausbohrunsi  D  verschen  ist  fl'ij;.  2|,),  in  welche  ein  am  oberen  Ende 
der  Läuferruten  aii-L-brachter  Stempel  <■  j^cnau  passt,  sodass  beim  Anstossen  des 
Baren  ^e.:en  deiihiii  in  die  in  der  Ausbohrung  eingeschlossene  Luft  als  Prell- 
feder  (Lnftkissen)  wirkt. 

Znin  Fesflnlten  des  Bären  in  der  Höiic  wird  d  i  ilic  I-"ig.  2,  2d  &  2, 
ersichtliche  Brcmsvorriclituns^  ati-jewendet.  Dii  it  l  lM.stein  in  einer  T-fnmii<ien 
Dnickschicne  J  (Fiy.  2a),  welclie  ian<:s  der  Riickstilu  der  L;iuferruteti-l-laiisclie 
läuft,  und  durch  eine  Anzahl  von  Gelenkarmen  mit  dem  Ste^^  der  Liiufcrrute 
in  V'erliindun}:  steht.  Das  untere  Gelenic  bildet  einen  Winkelhcbel  F,  welcher 
durch  die  Zugstange  5  mit  dem  in  Fig.  2  ersiclitlichcn  Hebel  mit  Handhabe 
H  in  Verbindung  steht,  sodass  durch  Bewegung  dieser  I1andhat>e  die  Druck- 
schiene J  entweder  an  die  Läuterriite  an<;edriickt  oder  von  derselben  entfernt 
Wird,  im  ersteren  Falle  werden  die  Klemmplatlen  des  Bären  festgehalten,  was 
wihrend  des  Emporfliegens  desselben  in  beliebiger  HAhe  geschehen  kann. 

Fiß.  3  zeigt  die  Aiiordnuvi'  einer  anderen  Fani:vorrichtnng,  wobei  an  ei- 
ner der  Läuierruten  eine  Zahnstange  z  befestigt  ist,  in  welche  eine  am  Bären 
angebrachte  und  durch  eine  Feder  angedrückte  Sperrklinke  einspringt,  wodurch 
der  Biir  bei  der  jedesmal  ern  irliten  FlTi'-e  strlun  bl.iht  und  erst  dann  nieder- 
fällt, wenn  er  mittels  einer  Zugleine  c  ausgelost  wird  (ÜB.  1875,  1877— Engg. 
1869,  1876,  1877,  I.  S.  433). 

Die  l'iilxcrrriir.nie  ist  frniier  mehrfach  mit  gutem  Erfolg  angewendet  wor- 
den. So  soll  bei  den  Hafenbauten  in  Wilhelmshaven  das  Einrammen  eines 
Pfahles  mittels  Pulvenramme  6,7n  Mk.  und  bei  Anwendimg  der  Dampframme 
7,:-i  .Mk.  gekostet  haben  (Rh.).  Prindle  iir,il  Turpin,  welche  mit  der  Pul- 
verramme ausgedehnte  Versuche  angestellt  iiaben,  fanden  die  Leistung  dersel- 
ben 4  bis  8  mal  so  gross  wie  Jene  der  gewöhnlichen  Kunstramme  (Rz). 

Gegenwärtig  ist  aber  das  System  nicht  melir  gebräuchlich.  Wegen  der 
störenden  Wirkung  des  starken  Knallens  ist  es  namentlich  an  bewohnten  Stellen 
nicht  zu  empfehlen. 

h.  Vergleich  der  Leistungsfähiglceit  der  Rammen. 

Die  Wahl  der  Ramme  ist  hauptsachlich  von  der  Beschaffenheit  des 
Bodens,  den  Dimensionen  und  der  gegenseitigen  Entfernung  der 
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Pfähle,  von  dem  Umfange  der  Arbeit,  der  für  die  Ausführunj^  verfügbaren 
Zeit,  sowie  von  der  nachtraglichen  Anwendbarkeit  der  Apparate  abhan- 
gig. Man  wird  daher  gegebenen  Falles  zu  untersuchen  haben,  bei  welcher  Ramme 
die  Kosten  für  die  gesamten  einzutreibenden  Pfahle,  nebst  dem  Unterschied  zwi- 
schen dem  Anschaffungspreis,  und  dem  Werte  der  Apparate  nach  vollbrachter  Ar- 
beit am  kleinsten  sind. 

Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  bei  gewissen  festgelagerten  Bodenarten 
schnell  arbeitende  Rammen  nicht  vorteilhaft  sind,  weil  sie  dem  Boden  zum  Aus- 
weichen keine  Zeit  lassen,  und  infolge  dessen  Veranlassung  zur  Zersplitterung  der 
Pfähle  geben.  Diese  Erfaliruni;  wurde  namentlich  bei  Spundwanden  gemacht, 
welche  in  fcstfj;cla^crtcn  Saiulbodeii  eiiiy;etriebcii  wurden. 

Die  nachfolgende  Tabelle,  am^estcllt  von  I-ranzius  aufgrund  von  prak- 
tischen Erfahrungen,  gibt  einigen  Anlialt  für  die  Beurteilung  des  Betriebes  und 
der  Leistungsiäliigkeit  ciitigcr  der  gebräuchlichsten  Rammen,  bei  Sandboden  und 
12  stündiger  Arbeitszeit  (Bh.)> 


Art  der  Ramme 

Schlage 

pro 
Minute 

Bar- 

gewicht 
Kg 

HubliölK- 
m 

Znlil  F.inL^nlriin- 
dcr     gelle  Ffiilil- 
Arbcl.|lange  pro  Tag 

tcr  '  m 

1 

.■Xnscli.iffungs-j 
kosten 
Mk.  1 

( 

1 

7ii;.:,r.irnrm.'  ... 

30 

.'ji>n 

1,-  I,-. 

30 

1 

!  10-15 

1 

600 

(1-  '•  ."i'nl,  Kunstintiinu" 

10.,  1 

t>iM)  — Mio 

-'—Ii 

5 

'  9-10 

lJamptklln^lramme  .... 

.i-  (l 

2  6 

[     35  -  40 

a(>oo 

1  Sissons  &  White's  Ramme  . 

9-10 

1000 

2-3 

i  25-40 

6000 

J  Nasmyth's  Ramme  .... 

75-100 

2S00 

0,TB-1 

5 

1  80-UO 

27000 

Bei  den  Reii;ulierun'4?nrbeiteii  der  Düna,  wo  12000  Ptühle  eingeschlagen 
wurden,  verhielten  sich  die  Leistunp;cn  der  Handramme,  Kunstramme  und 
Dampframmc  wie  1  : 3  ;  L'8,  und  betrugen  die  Kosten  pro  Pfahl  bczw.  9,i.  !.". 
und  0,'>  Mk.  (RÄ).  Im  .iHi.u'nu'incn  kann  aiiiicnommen  werden,  dass  die  Danipl- 
rainnie  weni<^stcns  .5  4  mal  l)illiLHT  als  die  Kuiistraninie  und  wenigstens  5  -  7  mal 
biUiger  als  die  Zugranuneu  arbeitel  (Rh.). 

Was  speziell  die  Leistuniisfähigkeit  der  vti.ui)iodciien  Dampframnien 
betrifft,  so  crh;ilt  man  für  die  drei  hauptsächlich  ucbraucliliclicn  Systeme  der 
Dampfkunstramme,  Dampframme  mit  endloser  Kette,  und  direkt  wir- 
kenden Dampframme,  wie  solche  z.  B.  von  Menck  &  Hambrock  geliefert 
werden»  leicht  einen  Vergleich  ihres  Arbeitseffektes  aus  den  drei  bezQglichen  Ta- 
bellen auf  Seite  145,  148  &  153,  wenn  der  gleiche  Dampfkessel  und  die  gleiche 
Maschine  vorausgesetzt  werden.  Man  erhalt  dann  z.  B.  für  4  Pferdekrafte,  bei  der: 
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Dampfkun.^traiiniK' . .  .3  Schlage  4  m  Failliölie  X  1000  kg  Biirgcw.  =  12000  m  kg 
Dainpfrüinnio  mit 

endloser  Kette .  .11  ,  X  l.r.tn  .  x  lÜOO  kg  „  -  16500  ,  . 
Direkt  wirk.  Dampf- 

ramme  .  ,  .  .  30      „     Xl.tm      .     X  700  kg     .     -=«23100  »  . 
Hiernach  verhalt  sicii  der  Arbeitseffekt  dieser  drei  Systeme  wie  12000: 
16600:23100,  also  utigefähr  wie  3:4:6. 

2.  Eintreiben  der  Pfälile  mittels  Dynamit 

Zum  Eintreiben  der  Pfähle  ist  versuchsweise  auch  Dynamit  angewendet 

worden.  So  sollen  derartige  Versuche  am  Genfer  See  erwiesen  haben,  dass  zum 
Eintreiben  einzelner  Pfühle  auf  geringere  Tiefe  die  Anwendung  von  Dynamit  in 
anbetradit  der  Hntbeinliclikeit  von  Rüstuti  ■  mid  RanmKipparaten  zweckmiissig 
sein  kann.  Hierbei  wurde  eine  gussciseriie  l'lalte  auf  den  Pfahlkopf  gelegt,  und 
darauf  eine  Dynamitpatrone  zur  Explosion  gebracht  (.Die  Eisenbahn"  1878 
-Hdl.). 

In  gleiciier  Weise  wurden  später  von  Prodanovic  mittels  Dynamit 
Versuche  zur  Prüfung  der  Tragialiigkeit  von  Pl;ililen  angeslelll,  woliei  rinc  guss- 
eiserne Platte  von  380  mm  IBreite  und  110  mm  Dicke  auf  den  Pfa!ilku[i!  gelegt, 
und  darauf  eine  mit  Lehm  überdeckte  Dynamitpatrone  entzündet  wurde.  D;ibei 
ergab  sich,  dass  jenes  Verfahren  geringere  Kosten  und  Zeitverbrauch  bedingt  haben 
soll  als  die  Kunstrammen.  Mit  einer  Ladung  von  0,ö  kg  Dynamit  wurde  die 
gleiche  Wirkung  erreicht  wie  durch  5  Schlüge  mit  einem  Rammbär  von  750  kg 
Gewicht,  bei  3  m  Fallhöhe  (OW.  1882,  S.  262). 

Indirekt  kann  das  Dynamit  zum  Eintreiben  der  Pfähle  in  der  Art  zur  An* 
Wendung  kommen,  dass  durch  dasselbe  Hindemisse  im  Boden  mittels  Sprengung 
beseitigt  werden.  Ein  Beispiel  dieser  Art  ist  das  folgende: 
Taf.  17,  Fig.  4.  Beseitigung  von  Steinen  beim  Eintreiben  von  Spund* 

wanden  bei  der  ncitcn  Stacitschleiisc  in  Bromberg.  Dabei  wurde  an  eine 
Latte  eine  300  üranmi  schwere  Dynamitpatrone  gebunden,  mit  Hilfe  eines  Spül- 
rohres bis  auf  die  Oberfläche  des  Steines  niedet^efOhrt,  und  mittels  Bickford- 
Schnur,  später  nn't  elektrisclicr  Zündung,  at'L^rsi  lii>^<;o[i.  ["»as  Auffinden  snlclier 
Steine  geschah  in  vorhincn  mittels  eines  Fiaiiles  in  I'orni  eines  L  Eisens  von 
200  mm  Profilhflhe  und  8  m  LSnge,  welcher  durch  Spülung  in  Abständen  von 
je  Ofi  abgesenkt  wurde  (Zffl.  1889,  S.  512). 

3.  eintrdbefi  von  Pllhlen  mittels  WaaserapOluns. 

Dieses  Verfalircii  kann  i)ei  loseren  liodcnarten,  namenOich  bei  iiiamni-, 
Sand-  und  Kiesbuden,  aber  auch  bei  leichterem  Leiimbodcn  oft  mit  Vorteil 
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angewendet  werden  und  besteht  darin,  dass  man  mit  dem  Pialil  eine  oder  zwei 
eiserne  Zuleitungsröhren  in  den  Boden  folgen  lässt,  in  welche  Drudcwasstf  einge> 
presst  wird.  Dadurch  wird  der  Boden  unter  dem  Pfahle  und  um  denselben  herum 
ausgewaschen,  und  der  Widerstand  gegen  das  Eindringen  soweit  vermindert,  dass 
der  Pfahl  schon  unter  der  Wirkung  des  Eigengewichtes,  oder  mit  Hilfe  von  ver- 
h9ltnism9ssig  schwachen  RammenschUgeti  in  den  Boden  eindringt.  Dafür  kann  in 
vielen  Fallen  schon  Wassericitungswasser  von  */,  Atm.  Druck  genügen.  Sonst  wird 
das  Dnickwasscr  durch  Handpumpen,  Feuerspritzen  oder  durch  Dampfpum- 
pen beschafft*). 

Das  Verfahren  lässt  sich  in  gleicher  Weise  sowohl  bei  hölzernen  Peh- 
len und  Bolilcn  als  nticli  bei  solchen  aus  Eisen  mul  aus  Beton  anwenden,  und 
kann  sowolii  mit  Riu  !  sieht  auf  Kostenerspnni-  ai-  auch  an  Stellen  in  Frage  kom- 
men, wo  die  durch  das  Rammen  verursachten  Erscliillteruiipcn  unzulassipr  sind. 

Der  nähere  Vori^anu  bei  der  Anwendung  des  Verfahrens  möge  durch  fol- 
gende Beispiele  erläutert  werden: 

Tal.  17,  big.  5.    Einspülen  von  Spitzpiillilen  beim  Bau  einer  hölzerner  Joch- 
brücke Ober  die  Spree,  im  Zii|;c  der  Stromstrasse  in  Berlin.    Der  Grund 

bestand  aus  Satui,  welcher  «itu-n  fein  und  mit  ztiiieinnciuler  Tit. ff  .^rohcr  war. 
Für  die  Zuleitung  dc-ü  DruckwassLrä  wurde  ein  Gasrohr  R  von  öU  mm  Weite 
benutzt,  weiches  an  der  Mönduu.;  entsprechend  der  Form  der  Pfehlspitze  etwas 
iihf^cho^eii,  aber  nicht  verciij^t  w.ir.  Die  FiShIc  wunicn  au  einem  Raunngcriiste 
versenkt,  welches  bei  den  Jochen  im  Mussbettc  auf  einem  aus  Balken  zusam- 
mens^esctzten  Flosse  aufgestellt  war.  Gleich  nach  ElnfHhrun<,'  des  Druckwas- 
sers begann  der  Pfali!  zu  sinken,  verschiedene  Male  bis  zu  (i.i'  m  Tiefe  in  3'/^ 
Minuten,  ohne  irgentl  welche  Beiastini},'  als  das  Eingewicht  des  Pfaiilcs.  Dabei 
wurden  unpcf.  0,1»  cbm  W'nssvr  in  der  A\inute  verbraucht.  Dasselbe  wurde  mit- 
tels Pumpe  cin;^a'prcsst.  und  hatte  schon  bei  '  ^  Atm.  DlUCk  eine  recht  j^iiiisdi^e 
Wirknn*^.  I;s  eiL:;ib  sieh,  <l.iss  e'ii  Atifiiuellcn  des  Wassers  an  den  Seiten  des 
l'fahks  not\vend;ji  ist,  um  d.is  \'ert;iliren  wirksam  /u  maclien,  uiul  dass  ein 
Verstopfcti  des  Rohres  eintrat,  wenn  die  WasserzuführuiiL;  aufhörte.  Da  es  sich 
zur  BrfDKiiTMiij^  des  Fitisirikens  als  vorteilhaft  erwiesen  hatte,  den  Pfahl  dauernd 
in  Bewej^ung  zu  erhalten,  so  wiinle  derselbe  mittels  einer  lani^jen  Zan;j;e,  deren 
Spitzen  sich  ins  Holz  eindrückien,  fortwährend  hin  und  her  gedreht.  Nach  der 
Spfdinii,'  erliielt  jeder  Pfalil  zur  Bef^sti^iuij;  eini{{e  Schliii^e  mit  einem  Ramm- 
bären. Die  Kosten  betrugen  auf  dem  Lande  1,»  bis  2,7  Mk,  und  am  Wasser 
4,0  bis  6,1  Mit.  pro  I.  m  Pfahllänge.  Durch  Versuche  wurde  festgestellt«  dass 
das  Eintreiben  jener  Pf  ihle  nur  durch  Rammung  3  •/«  m«l  awi^  kostete  als 
mittels  Spülung  (HZ.  1079— CBl.  IS89,  S.  366). 

,    „    Fig.  6.   Eintreiben  von  Pfählen  mittels  Wasserspfllung  bei  der 

Gründunj,^  des  (lerichtsgcbäudes  in  Brannsc  h  v.  eit,'.  Das  Verfaliren  kam  hier 
zur  Anwendufiji,  nachdem  ein  grosser  Teil  der  Plähle  wegen  der  benachbarten 
Gebäude  nictit  Ttiittels  Ramme  eingetrieben  werden  konnte.  Hierbei  wurden  zu 
beiden  Seiten  d<  Pfahles  5  cni  weite  Druckrohre.  die  wie  im  frfihien  FaHe 
nach  der  Spitze  des  Pfahles  zu  gebogen  waren,  mittels  leichter  Krampen  be- 

*)  Hei  den  1  lafenanlaf^en  von  Calais  wurden  SpundWctude  von  8  cm  Stärke, 
2.-.  ni  tief  (hiioli  S|ii;!im^'  einpetriehen.  wobei  sieh  Garten-  und  Feuerspritzen  mit  Hand- 
betrieb als  ausreichend  erwiesen  haben  (^CUl.  1S8J,  6.7). 
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fc'Sli^l.  Oben  \v;iri.'n  cliost-lbcn  ilurih  Giimiiii-Spiralsililäuiiic  mit  der  städtischen 
Wasserleitung  verbunden,  deren  Druck  höchstens  4  Atin.,  meistens  aber  viel 
weniger  betrug.    Die  Pfihle  wurden,  sobald  sie  zu  schwimmen  aniingeo  durch 

Aiiflcycn  von  GL-wichttii  (7  heiastet,  tis  zeigte  sich  auch  hier,  dass  eine  leichte 
drehende  Hewej^nitiii  des  l'laiiles  das  F,iiiseni<eti  lieuuderte. 

Die  (j  ni  langen,  dü  cm  starken  Plaiile  wurden  bis  auf  ö  ni  Tiefe  cingc- 
spQlt  und  dann  noch  1  m  tief  mit  einem  Rammbären  von  700  leg  eingetrieben. 
Von  den  2ti3  cin^^espülteri  Pl.llilen  braiu  i-!'.'  ein  jeder  dnrcliscliiiiltlicli  10  iMinu- 
ten,  bis  er  auf  die  iicte  von  5  m  eingesunl\en  war.  Die  geringste  Zeit  betrug 
2  und  die  ISngste  30  Minuten.  Die  Kosten  betrugen  ohne  Ankauf,  Entrinden 
und  Zurichten  im  Dnrclischnitt  7 Mk.  pro  Pfalil,  wälircnd  sich  dieselben  beim 
Eintreiben  nur  mittels  Kunstranime  auf  ü,\*>:t  Mk.  und  mittels  Dampframnic  auf 
6.6&  MIc.  pro  Pfahl  beliefen  (GBL  1882.  S.  467— EB.  1882,  S.  225). 


Tai.  17,  Fig.  7--7a.  Eintreiben  von  Spundbohlen  mittels  Wasscrspuluiiß 
und  Zugramme  beim  Bau  einer  Brücke  über  die  Wümme  bei  Borgfeld 
unweit  Bremen.  Der  Baugrund  bestand  teils  aus  feinkörnigem,  teils  aus  stel» 
ni  ^Lii,  Kies.  Das  Zuicitungsrohr  war  ein  Gasrohr  von  7ü  mm  lichter  Weite,* 
v^elclies  unten  auf  1.1  mm  verjüngt  war,  und  seitücii  10  und  IS  mm  grosse 
Löclier  hatte  (l  ij^.  7.,).  Aul  das  obeie  tiule  des  Rolires  wurde  ein  Moj^cn- 
stück  angeschraubt  und  dieses  durch  einen  Ouminisclilauch  mit  der  Pimipe  ver- 
huiideii.  Letztere  war  eine  Kreiselpumpe,  weiciie  durch  eine  lO-pferdis^e  Loko- 
mobile l)ewe^j;t  wurde.  Die  j.;leiLli/.eiiis,'  anj^ewendete  Zugramme  (Lig.  7a)  hatte 
ein  Bärgewicht  von  150  kg  und  wurde  duicli  9  Mann  bedient.  JVian  spOltedie 
Leitpfahic  auf  ca.  2  m  Tiefe  ein,  und  liess  die  übrige  l'ialdliinge  von  2,ii  m 
Ober  dem  Terrain  vorstehen.  Am  oberen  Ende  sowie  aut  Terraiiiliohe  wuruen 
Zangen  befestigt,  und  die  Bohlen  einzeln  zwisclien  denselben  emgespult,  \\ot)ei 
behufs  Führung  eine  Kette  ni'd  Keile  \  er'.vtiulet  wurden  (Tig.  7).  Das  Spiil- 
rohr  wurde  an  der  l-'uge  zwischen  der  bereits  etnge^püUen  und  der  eiiizuspü- 
lenden  Bohle  niedeigefohrt 

Gewölmiich  konnte  eine  Bolilc  unter  Mitwirkung  der  Zugramme  in  20 
Minuten  auf  4,ä  m  Tiefe  eingespült  werden,  während  die  kürzeste  Zeit,  in  wel> 
eher  eine  Bohle  mit  einer  Ramme  nach  Sisson's  &  Whitc's  System  mit  1050 
kg  Bärgewiehl  eingetrieben  werden  konnte,  52  Minuten  betrug.  Die  Kosten  des 
Einspülons  betrugen  durcbscimittlicli  2,7:i  Mk.  und  beim  blossen  Einrammen 
3,2  Mk.  pro  qni  Spundwand  (Dli.  1S82). 

.    ,   Fig.  8—8«.   Eintreiben  von  Spundpfahlen  beim  Bau  der  neuen  Stadt- 

sciik'tise  in  UromluTg.  Hierbei  wurde  je  ein  mit  mehreren  Krammen  verbun- 
denes Pfahlpaar  in  der  Mitte  beider  I'laclisciten  mit  je  einem  ÖU  mm  weiten 
Gasrohr  H  und  ausgerOstet,  welches  oben  durch  eine  angeschraubte  starIce 
Schelle,  im  übrigen  mit  leichten  Krammen  an  die  Pi.ihle  so  befestigt  war,  dass 
es  zum  Schiuss  mit  der  Trietzkette  der  Hamme  herausgezogen  werden  konnte. 
Unten  war  das  Rohr  mit  einer  0,8  m  langen  25  mm  weiten  Spitze  veisdien, 
welche  sich  der  Pfalilspit/.e  anschmiegte.  Die  Pumpe  lieferte  in  der  Minute 
äOÜ  Liter  Wasser  von  ö  bis  8  Atm.  Druck.  Das  Eindringen  der  Pfähle  wurde 
durch  leichte  Schläge  mit  einem  Rummbär  von  800  kg  Gewicht  unterstfltzt. 

Der  Boden  t>e8tand  aus  grobem  Mussand,  worin  die  6,6  cm  starken  Pfühle 
6  bis  10  m  tief  einzutreiben  waren.  Der  Erfolg  war  ein  vor/iiglicher.  intlem 
die  Pfähle  mit  jedem  ieiciiten  Schlag  etwa  20  cm  eindrangen,  und  zwar  gleich 
viel  in  geringerer  und  grösserer  Tiefe.  Die  Anordnung  beiderseitiger  Spülrohre 
hat  den  X'orteil,  dass  die  Pfillile  nicht  seitwärts  gedrängt  werden.  Wie  dies  bei 
einseitiger  Spülung  leicht  der  Pall  sein  will  (ZfB.  1889,  S.  510). 

»    ,   Fig.  9— 10a.  Fahrbare  Spundwandramme  mit  Spülvorrtchtung, 
angewendet  bd  den  neuen  Hafenanlagen  in  Bremen.   Die  mit  Dampf  betiie- 
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hcne  Spülpiitnpc  lieferte  DnnkuTisser  von  G  —  8  Atm.  !  i<:.  10  -1(1.,  zci;^'t  die 
Anordiuiiig  üt^r  Spülrolirspitze.  D<i!>  Rohr  6'  hatte  40  min  inneren  Durchmes- 
ser, bei  5  mm  Wanddickc  und  war  am  Ende  bis  zu  30  mm  Dutcbmesser  ver- 
engt. In  einer  H<>lie  von  ea.  110  nnn  Qber  der  MQndung  befanden  sich  zwei 
seitliche  LOcIier  von  10  mm  Durch nieäser. 

Der  Boden  bestand  aus  Sand,  und  wurde  das  Spßlverfehren  namentUclt 
dort  mit  Vor'cil  arL^  v.  ciidet,  wo  der  Boden  durch  niidere,  vorlier  citiLTLScliln- 
gene  Piäliic  kontprniacit  Morden  war,  wie  dies  bei  der  zuletzt  eingeschlagenen 
hinteren  Spundwand  der  Kaimauern  der  Fall  war.  Ausser  dieser  Spundwand 
wurden  auch  die  vonleren  Trai:pf;ihle  unter  Ikraitzuni:  von  W'jsserspiiliintx  ein- 
geschlagen. Bei  den  Schrägpiählen  hatte  das  Spülvcrfahren  infolge  des  verti- 
kalen Emporsteigens  des  Wasserstrahles  keinen  gOnstigen  Erfolg  (HZ.  1890). 

Taf.  17,  FIl:.  11 — 13c.  Ausfülirung  von  ohlwerken  mittels  Spülun*^  und 
Rammun«;  bei  der  Veri>reiteruiu4  des  Oder-Spree-Knnnls.  DiisL  P.olil- 
werke  (Fig.  11)  dienen  als  l'letbefe.sti^un;^  und  bestellen  aus  einer  Reüie 
von  Pflhlen  von  0,2  m  mittlerem  Durchmesser  imd  'm  Neigung,  die  in  ge- 
penscifipen  Ai'^^tiinden  von  2  m  eini,^etriebeii  und  mit  einander  verhöhnt  sind. 
Gegen  den  iiolm  stützt  sicli  eine  Stülp  wand  aus  Sciiwarten  oder  3  cm  star- 
ken Brettern  (entsprechend  den  Anordnungen  Fig.  36,  37  &  40  auf  Taf.  12). 

Das  Eintreiben  der  Pfähle  }j;cschai>  i^nippenweise  vw  je  H  Pf;i!i!en.  von 
denen  jeder  mit  einer  Ramme  und  emem  Spiiirohr  verseilen  war,  denen  mittels 
einer  Dampfpumpe  von  dnem  Prahm  aus  Druckwasser  zugefOhrt  wurde  (Fig. 
12—12,,).  Das  Pinsj^nien  der  Stülpwand  mschah  in  der  Art,  dass  die  Bretter 
zu  Tafeln  bis  zu  2  m  Länge  zusammengenagelt  und  dann  mit  der  Spül-  und 
Rammvprrichtung  Fig.  13 — 13«  eingetrieben  wurden.  Diese  Vorrichtung  bestand 
aiK  einer  mit  fi  Ri^iiren  von  20  inni  I.ichtueile  verselieneti  S  p  ü I  r  ohfgabel 
(i-'ig.  13b),  die  mit  der  Brettertatel  niedergesciioben  wurde,  nebst  zwei  Ram- 
men. Für  die  Schläge  der  letzteren  erhielt  die  Tafel  einen  Aufeatz  entsprechend 
Fig.  13,  ,  beistehend  aus  einem  |-|  Fisen  und  zwei  daran  genieteten  Winkelelsen. 
Diese  Spiilvorrichtun)j;en  halien  sich  gut  bewährt. 

überhalb  des  Buhlwerkcs,  dessen  Oberkante  20  cm  unter  der  Wasser- 
fläche liegt,  ist  die  Böschung  zum  Schulz  ue^eii  den  Wellenschlag  entsprechend 
Fig.  11  mit  iMonierplatlen  von  1,1  ni  H(ilie.  O,')  m  Breite  und  0,ll^  m  Starke 
belegt,  die  aus  1  Teil  Zement,  4  Teilen  Kies  und  einer  Eiseneinlage  aus  4 
Quer-  und  3  LSngstät>en  von  5  mm  Stärke  bestehen,  und  auf  einer  8  bis  10 
cm  hohen  Bettung  von  Kalksleingrtis  lietn-n  ( ZiU.  I N'Mi^  S.  ()0(i). 

„    .   Fig.  14—15«.   üusseiscme  Schuhe  tür  Spitz-  und  Spundpiähle 
mit  unter  der  Spitze  ausmOndendem  SpOlrohrsttIck.  Diese  Anordnung  wurde 

beim  Bau  der  neuen  Trockendocks  in  Dünkirchen  mit  gutem  Erfolg  ange- 
wendet und  bezweckte  durch  das  vertikale  Austreten  des  Wasserstrahles  in  der 
Verlängerung  der  Pfahlachsc  ein  seitliches  Abdrängen  des  Pfohles  zu  vermeiden. 
Das  Zuicitungsrohr  wurde  in  das  SpUlrohrstück  gesteckt.  Bei  den  SpundwAn» 
den  wurden  S  Spundpfähle  zu  einer  Tafel  vereinigt  und  unter  Anwendung  ei- 
nes Ql)er  die  ganze  Breite  der  Tafel  reichenden  Belastungsgewichtcs  gleichzeitig 
eingespDlt  (DB.  1889»  S.222). 

Die  in  obigen  Beispielen  besprochenen  Vorgänge  beim  Einspülen  hölzer- 
ner Pfähle  können  auch  bei  massiven  eisernen  Pfählen  zur  Anwendung  kom- 
men, wahrend  bei  röhrenförmigen  Spfllpfählen  das  auf  S.  128  &  129  bezüg- 
lich Fig.  1),  10  und  11  auf  Taf.  14  an.ueführte  Verfalireii  zur  Anuendung 
kommt.  Speziell  bei  den  Pfählen  der  Landungsbrückc  zu  Chiavari  (Taf.  14, 
Fig.  9 — 9c)  w9re  noch  anzufahren,  dass  das  EinspQlen  mittels  einer  gewöhn- 
lichen Feuerspritze  erfolgte.   Das  SpOlrohr  bestand  aus  einem  Schlauch,  der  bis 
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Zutu  ui!k:i.ii  Ijidc  des  Pfahles  ein{,'cfiilirt  war,  wobei  der  Sand  mit  dem  Was- 
ser oben  ;i;;s  der  Ri>hfc  lieiatisk.iin.  .Mnii  kfiniitf  l  ei  feinem  Sand  einen  Pfahl 
1  '  2  m  tief  iti  einer  Stunde  senken.  Um  iiu  die  Fiählc  eine  sichere  Grund- 
lage zu  gewinnen  wufde  nach  Erreichung  der  richtigen  Tiefe  durch  weiteres 
Spulen  der  Hohlraum  am  Fussc  noch  inelir  erweitert  und  darauf  sowohl  dieser 
Kaum  als  auch  das  Inncrc  dc&  ganzen  Pfahles  mit  festem  Sande  ausgefüllt  (AdP. 
1887,  I.  S.  273). 


4.  Einschrauben  der  Pfihle. 

Das  Absenken  von  Schraubenpfahlen  geschieht  meistens  mittels  Hebe!, 
die  zu  einem  Drehlcranz  vereinigt  in  verschiedener  Weise  am  Pfahl  befestigt,  und 

entw'cdcr  durch  unmittclbnres  Angreifen  an  denselben  oder  mittels  Winden,  meis- 
tens durch  Mcnsclicn  oder  Zugtiere  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Manchmal  sind 
auch  Dampfmaschinen  zu  dem  Zwecke  benutzt  worden.  Von  den  zur  Anwen» 
dung  gelcommenen  Einschraub-Vorrichtungen  mögen  die  folgenden  angeführt 

werden. 

Tal  17,  Fig.  IG.  A  niliiingnne  des  Dreli  kränz  es  bei  den  in  Taf.  ]3,  Fig.  31 
—  31t,  dargestellten  Sciiraubtiipfahleii  de;  Slrassenluiicke  zu  V'ouncuil  .s.  Vietine. 
Die  Befestigung  des  Kranzes  a:ti  I Mahle  gesciiali  hier  durch  Aufkeilen,  und 
war  der  Kränz  am  oberen  Pfafilende  mittels  Tauen  aufgcluingt  (NA.  1S79). 

„  ,  Fig.  17 — 17b.  Einschraubvorrichtung  l>ei  den  Piiihlcn  der  Eisenbahn- 
brilcke  Ober  den  Fcstutigsgraben  von  Königsberg  (vergi.  Taf.  14,  Fig.  1 — U). 
Der  .Apparat  bestaiul  ans  ei;trm  Spro^senrad  (Kranz  oder  Stern)  von  G,^  m 
Duiciimes&er,  in  Form  von  einer  aufgekeilten  eisernen  Nabe,  in  welcher  8  höl- 
zerne Arme  steckten,  die  an  den  Süsseren  Enden  mit  gussetsemen  Schuhen  ver- 
sehen und  durch  2Ö  mm  starke  Zu^^stangen  mit  einander  verbunden  waren. 
Zu  dem  Zwecke  waren  diese  Schuhe  mit  Öhren  versehen,  und  hatten  am  Um- 
fange dne  Rinne  (l'ig.  It,),  In  welche  zwei  Zugseile  nach  entgegengesetzter 
Richtung  so  eingelegt  waren,  dass  sie  durch  zwei  an  den  F.ndeti  hilindiiche 
Erdwinden  den  Pfahl  als  Kraftcji.iar  in  Bewegung  setzten,  so  da&s  dabei  auf 
denselben  kein  einseitiger  Zug  ausgeübt  wurde. 

Die  Nabe  bestand  aus  zwei  Blechplatten  von  13  mm  Stärke,  l,ss  m 
Durchmesser  und  0,i«  m  gegenseitigem  Abstand,  mit  dazwisciiin  hefindücher 
Holzfüllung,  die  durch  Schraubenbolzen  zu  einem  Ganzen  vereinigt  waren.  Zur 
Erleichterung  des  Abnehmens  war  die  Nabe  aus  zwei  Teilen  zusammengesciuaubt 
(Fig.  1.)  (ZfB.  18ü(i,  S.  .547  -  DB.  I«7,S,  S.  .531). 

,  ,  Fig.  18  —  18«.  Einschraubvorrichtung  mit  Ausleger  verwendet  bei  den 
vorgenannten  Gerflsten  beim  Molenbau  in  Velsen  (Tcxtfig.  59).  Dieses  Ge- 
rüst bestand  aus  einer  Rcilio  von  (jebinden  (['talil[i,i;itcii  i:iit  Huhru'ti),  die  in 
gegenseitigen  liutiernungen  von  m  vom  festen  Leinde  ausgehend  in  der 
Weise  au%estellt  wurden,  dass  jeder  folgende  Pfahl  vom  Sussersten  Ende  eines 
auf  den  vorhcrgelienden  zwei  Gebinden  aufgelegten  .Xuslegers  niedergeführt 
wurde.  Der  Ausleger  umiasste  liierbei  den  Pfahl  mit  einem  Halsband,  über 
dem  ein  Sprossenrad  behufs  Drehung  t)efestigt  war,  dessen  Bewegung  mittels 
eines  umgelegten  Seiles  und  einer,  am  Ausleger  aufgestellten  Winde  erfolgte. 
Ein  Schicfstclten  des  Pfahles  durch  den  hierdurch  entstandenen  einseitigen  Zug, 
wurde  durch  den  Widerstand  des  Auslegers  vermieden  (DB.  1870,  S.256— 
AB.  1850—51,  B1.320:  Landuti^brücke  von  Courtown-Wexford). 
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Taf.  17,  Fiji-  10  20.  Amcrikanisclic  Drelivorriclilu  ivj;,  .mirewcndet  beiden 
Schraubenpiahlcn  eint:r  Landungsbrücke  bei  Lewes  am  Delaware.  Hierbei 
winde  ein  elgentflmlicher  Apparat  zur  Befestigung  der  Nabe  am  Rohr  benutzt, 
bestellend  ans  drei  an  das  Rohr  anliej^endeii  vertikalen  Stiften  von  25  mm 
Durchmesser  und  15U  tnm  Länge,  welche  in  ovaicn,  nach  dem  einen  Lnde  zu 
etwas  schmateren  Ausschnitten  der  Nabe  lose  sassen.  Wurde  daher  in  der 
Richtung  des  Einsciuaubens  nadi  reclits  ^edrelit,  so  rollten  dabei  die  Stifte  nach 
dem  schmäleren  Ausscimittcndc  zu  und  keilten  sich  zwischen  Nabe  und  Pfalil 
80  fest  ein,  dass  letzterer  mitgenommen  wurde.  Bei  umgekehrter  Bewcgunj;;; 
löste  sich  wieder  die  Verbindniiji  von  selbst.  Von  der  Nabe  ans  Clingen  je 
nach  dem  Durchmesser  des  Pfahles  vier  bis  acht  hölzerne  Arme,  die  einen 
Kranz  von  4,27  m  Durchmesser  bildeten  und  unmittelbar  durch  Menschen  und 
Maulesel  In  liewei^nng  gesetzt  wurden. 

Zur  Minderung  des  Reibimgswiderstandcs  des  Pfahles  wurde  mittels  einer 
gewöhnlielieti,  von  4  Mann  bewegten  Druckpumpe,  durch  zwei  Gasröhren  von 
25  mm  Durchmesser  oben  auf  die  ScIuaubenfUkhen  Wasser  gepresst,  wodurch 
nach  an'jfestellten  dynanionietrisclien  Messinigen,  eine  bedeutende  Reibun^min* 
derung  erreicht  wurde  (Dü.  1«74,  S.  lüO  — Cül.  18.SÖ,  S.  2«1). 

.    „   Fig.  21 — 21|.   Amerikanische  Einschraubvorrichtung,  angewendet 

beim  I'aii  verschiedener  Hrücken.  Hieibei  bildet  der  nrilikraiiz  A'  ein  Zahnrad 
(Zahnkranz),  das  durch  zwei  mittels  i-landkurbeln  bewegte  Schrauben  ohne  Ende 
L  bewegt  wird.  Die  zylindrische  Nabe  H  des  Zahnkranzes  bildet  unten  einen 
Kegel  C,  der  in  einer  am  Holzgcriist  /I  befestigten  Traversi-  sitzt.  Am  Pfahle 
ist  ein  aus  zwei  Stücken  bestehendes  Halsband  ü  fest  angeschraubt,  während 
der  Nabenzylinder  H  an  Knas^gen  zwei  Rollen  /  trSgt,  die  sich  bei  der  Dre- 
hung des  Zjliiikratizes  gegen  das  Halsband  ü  legen  und  dadiircli  den  Pfahl 
mitnehmen.  Dadurch  ist  die  vom  Eindringen  des  Pfahles  bedingte  lotrechte 
Bewegung  desselben  so  lange  möglich,  bis  die  Rollen  mit  dem  Halsband  nicht 
mehr  in  Berührung  bleiben.  l£s  wird  dann,  um  die  Rollen  wieder  zum  Ein- 
griff zu  bringen  das  Halsband  gelöst,  mit  Hille  der  Gegengewichte  N  gehoben 
und  dann  wieder  fest  angeschraubt.  Zur  VeigrOsscrung  der  Reibung  zwischen 
Pfahl  und  Halsband  sind  an  Stelle  von  Keilen  kleine  gezahnte  Stahlstüdw 
eingelegt. 

Diese  Vorrichtung  hat  den  Vorzug  wen^  Platz  und  wenig  Bedienung 
(meistens  nur  4  A\ann)  zu  erfordern.  Bei.  1,2  m  Schraubendurchnicsser  hat 
man  damit  in  feslLr  Kalkerde  4,r,  m  Piahll9nge  in  1  Tag  eingeschraubt  (ÖZ. 

ISS«.  S.  118  -  Ann.  des  Uav.  publ.  1SS9). 

Taf.  18,  Fig.  1—2.   Einschranbvorrichtungen  von  Neukirch,  angewendet 

bei  den  Hauten  der  Bremer  Lagerhaus-Gesellschaft  am  Sicherheitsliafcn 
zu  Bremen.  Bei  der  Anordnung  I  ig.  1 — 1«  befinden  sich  die  Zähne  direkt 
an  den  Hebeln,  wflhrend  sich  bei  Fig.  2  zwischen  den  Hebelenden  und  dem 
Pfahl  bewegliche,  mit  Zähnen  versehene  Backen  befinden,  die  immer  senkrecht 
gegen  den  Pfahl  gedrückt  werden.  Der  Apparat  befindet  sich  zwischen  zwei 
Blechplatten  von  25  mm  Dicke,  welche  durch  GusseisenstOcke  und  Schranben- 
bolzen  in  einer  gegenseitigen  Entfernung  von  200  mm  gehalten  werden,  uml 
kann  durch  eine  unterhalb  an  dem  Pfahl  befestigte  Zwinge  in  jeder  beliebigen 
Hohe  gehalten  werden  (HZ.  1895,  S.  68). 


I.   Befestigung  der  Pfähle  auf  Felsboden  unter  Wasser. 

Wenn  nable  unter  Wasser  unmittelbar  auf  Felsboden  zu  stehen  kommen 
sollen,  so  kann  oft  eine  Befestigung  des  Fusses  gegen  Verschiebung  durch  Strö* 
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mung,  Wellctisclilag  und  dagegen  slossciidc  schwimmende  Gegenstände  erforder- 
lich sein.  Dies  kann  bei  ruhigem  Wasser  am  einfachsten  durch  Einschliessen  des 
Fusses  in  einen  angeschatteten  Icegelförmigen  ßetonIcOrper  erreidit  werden,  wie 
dies  beispielsweise  bei  den  Gerfisten  fOr  die  später  besprochene  Mole  von  Wide* 
low  geschehen  ist  (OC.  1888,  Tom.  XIII).  Da  aber  bei  fliessendem  Wasser  die 
Herstellung  einer  solchen  Betonschüttung  schwer  durchführbar  ist,  so  kann  hier 
der  Pfahl  mit  einem  eisernen  Zapfen  versehen  werden,  der  in  ein  im  Felsen  ge- 
tiohrtes  Loch  gesteckt  wird.  Es  kann  dann,  wenn  die  Belastung  des  Pfahles  nicht 
geniigend  ist  um  bei  höherem  Wasserstand  den  Auftrieb  zu  überwinden,  der  Za* 
pfen  im  Loche  in  unten  angedeuteter  Weise  festgekeilt  werden. 

Ein  einfaches  Vcrfaliren  wurde  bei  der  Aufstellung  des  Mon-  f^i '  '"'^ 
tierungsgeriistes  zu  der  Eisenbahnbrücke  über  die  l'leä  elf  bei  l'leä- 
borg  in  Finnland  angewendet  (188G),  wo  es  sich  darum  liaiidelte, 
71  Pfähle  an  einer  Stelle  mit  verhältnismässig  starker  Strömung,  bei 
einer  Wassertiefe  bis  zu  4,:i  ni,  am  Felshodi-n  zu  befestlL'en.  Nach- 
dem die  Stellung  der  Pfühle  i;eiKiu  lixierl  worden  war,  wurde  in 
Cbereiii>tiirimung  mit  TcxIiIl:.  (L'  lür  jeden  Pfahl  im  Fel'^cn  ein  20 
cm  ticles  Loch  gebohrt  und  in  demselben  eine  bis.  uber  die  Was- 
serfläche reichende  Rundeiscnstatigc  von  5  cm  Stärke  in  der  Weise 
befestigt,  dass  das  gespaltene  und  \mi  einem  vorgesetzten  Keil  ver- 
sehene Ende  in  das  Focli  einuetrieben  wurde.    Sodann  wurde  der 

Befestigung  von 

in  der  Achsenrichtung  entsprechend  ausgebohrte  und  mit  eisernen  Pfählen  aufFete. 
Ringen  verstärkte  Pfahl  über  die  Stange  gestülpt.  ^^'aVer!'^'^ 

Bei  der  Beseitigung  des  Gerfistes  wurden  die  Pfahle  wieder 
leicht  abgehoben  und  die  Stangen  mittels  Flanschenzug  und  Ketten  herausgezo- 
gen, nachdem  zuvor  die  Keile  durch  leichte  Hammerschlage  gelockert  worden  sind 
(TFF.  1887~ZdL  1888). 


t:» 


K.   Abschneiden,  Ausziehen  und  Absprengen  der  Pfähle. 

Während  die  zu  Gründungszwecken  bestimmten  Holzpfähle  in  be- 
stimmter Höhe  über  oder  unter  Wasser  at>ziisrhneiden  sind,  werden  Pfähle  vor- 
übergehender Anlagen  wie  z.  fl  (lerüslpfalile  und  I 'a n gd am m p f ä Ii  1  c  nach  Er- 
füllung ihres  Zweckes  entweder  gleichfalls  abi^esclmitteii  oder  herausgezogen,  um 
in  der  ganzen  Länge  wieder  zu  anderen  Zwecken  verwendet  werden  zu  kTtnuen. 
Auch  unrichtig  eingedrungene  oder  beim  Einschlafen  verdorbene  Pfähle  müs>en 
oft  ausgezogen  werden.  Einzelne  im  Wasser  stehende  Pfähle  können  oft  am 
zweckmässigsten  durch  Absprengen  mittels  Dynamit  beseitigt  werden. 


164  Abschneiden  der  P/ähle  unter  Wasser. 

I.  Abtcknetden  der  PfUtle  und  Spundwinde  nnter  Wancr. 

Wahrend  das  Absciiiieidcii  von  Pfiililcn  iiiul  Spmulu  andoii  über  Wasser 
mittels  gcwölinlifhor  Hamlsä^eii  zu  ^cscliclieii  pflc<4t,  wi-rdeii  zum  Abschneiden 
unter  Wasser  sog.  Grundsägen  verwendet,  welche  je  nach  den  Anforderungen 
an  die  Beschaffenheit  der  Schnittflache,  den  Dimensionen  der  Pfflhle,  der  Tiefe 
in  weicher  der  Schnitt  zu  führen,  dem  Umfange  der  Arbeit  usw.  von  verschiede* 
ner  Konstrulttion  zu  sein  pflegen.  Die  gebräuchlisten  Vorrichtungen  dieser  Art 
sind  die  folgenden: 

Tal.  18k  Fig.  3—3,.  Stiel  säge,  bestehend  aus  einem  j^twöhiilichen  Sii^eblatt,  wel- 
ches /.wisdicn  zwei  Armen  an  i-iner  en'spreiliend  hiiii^cn.  mit  Unndj^riff  verse- 
henen Stange  eingespannt  ist,  und  von  zwei  Booten  A  und  B  aus  gehandhabt 
wird.  Vom  ersteren  aus  wird  die  Sage  in  Bewegung  gesetzt,  wflhrend  sie  \oni 
letzteren  mittels  einer  I.cine  oder  einer  Stande  [iC  bis  zur  erforderlichen  Tiefe 
gesenkt  und  an  den  i'iaiil  gedrücltt  wird.  Da  hierbei  keine  horizontale  Schnitt- 
fläche erhatten  wird  und  der  Apparat  auch  unbequem  ist,  so  pfl^  dieses  Vereh- 
ren nur  zu  untcrsicordnetcn  Z'.\ wken.  z.  R.  ziun  Abschneiden  einzelner  ncriist- 
pfähle  usw.  zur  Anwendung  zu  kommen.  Man  kann  die  Stielsäge  bis  zu  etwa 
1,5  m  Tiefe  anwenden  (S.). 

,  ,  Fig.  4— 4a.  Gatter-  oder  Schlittcnsage.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
hölzernen  Rahmen,  wcfclicr  öbtr  Wasser  auf  einem  Rollwagen  ruht,  und  zwi- 
schen zwei  vertikalen  Hölzern  am  unteren  Ende  ein  Sägeblatt  eingespannt  hat. 
Die  Anwend  tii;:  des  Apparates  geschieht  durch  Hin-  und  Herscliiebcn  des  Roll« 
wn^ens.  wobei  das  Sa^olilatt  durch  zwei  von  den  Enden  des  Blattes  ausge- 
hendi'  Seile  uc^;en  den  Pfalil  ari^^ed rückt  wird. 

Diese  Sjge  hat  zwar  den  \'orteil,  dass  sie  eine  horizontale  und  ebene 
Schnittfiäclie  fjibt.  ist  aber  schwon'älliij  und  wird  dalier  weniiier  an-^fcwendct  als 
die  folviittden  Anordnungen.  Es  köiuien  mit  derselben  von  4  Mann  tüglich 
etwa  It)  bis  18  Pfahle  1,&  ttd  unter  der  Wasserflache  abgeschnitten  werden 
(Bck.-  S.), 

,  ,  Fig.  5—9.  Peudelsägen.  Diese  bei  kleinerer  Anzahl  von  Pfählen  be- 
sonders geeisrneten  und  wegen  ihrer  Einfachheit  vielfach  angewendeten  Gnind- 

säm.'n  kennzeichnen  sich  dadurch,  dass  der  das  SüL^cblati  trajiende  hölzerne  oder 
eiserne  Rahmen  an  einem  Punkte  hängend  als  Pendel  in  schwingende  Bewe- 
gung versetzt  wird.  Hierbei  besteht  der  Rahmen  entweder  nur  aus  einer  ein- 
fachen hölzernen  Säule  (Vv^.  öi,),  oder  wie  in  V'\\i.  t)  &  Fi^.  7  aus  zwei 
einen  Winkel  bildenden  hiM/ernen  Säulen,  oder  wie  in  I'i^.  8  &  Fig.  9  aus 
zwei  eisernen  Stanj^en  (Cl.  18G2,  Taf.  19— AB.  1863,  ül.  574— DB.  1 884, 
S.  ry2ti). 

Die  Bewegung'  ueschicht  bei  diesen  Anordnini^en  durch  zwei  vom  unte- 
ren Ende  des  Rahmens  ausgehende  Zugseile  (Znirl einen)  oder  Ketten, 
oder  durch  steife  Zugstangen.  Die  letzteren  Ii.  l  :i  len  Vorteil,  dass  damit 
sowohl  '^ezo'^on  als  auch  t,'esfosscn  wertlen  kaini.  Das  Andrücken  des  l^l.ittcs 
^e;.;en  den  l'iahl  jt;escliietit  hier  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Gattersäge  durch 
seitliche  Seile.  Wenn  bei  beschranktem  Räume  (durch  Spundwände  usw.)  diese 
fiir  die  Hf'cL'im'j  des  Rahmens  nach  beiden  RiclitiniLieti  Iiin  eifottkrlicheii  Seile 
nicht  zur  Anwendung  kounnen  können,  so  kann  durcli  Verlängerung  des  Rah- 
mens über  den  AufhSngungspunkt  hinaus  für  die  Bewegung  ein  Angriffepunkt 
geschaffen  \>er<icn. 

Die  nachstehenden  Texliiguren  03 — ü3a  zeigen  eine  solche  Pendelsäge,  wie 
selbe  bei  der  Gründung  der  Weichselbröcke  bei  Graudenz  benutzt  wurde. 
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Fig.  63.      Fig.  63». 
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Hierbei  hatte  der  ^hmen  eine  rechteclcigfe  Form  und  waren  die  vertikalen  Rah- 

mcnhö!/AT  iihcr  den  Aufhiinm  pmtkt  liin.nis  v<.-r!.in;^L'rt,  so  dass  Sie  betiufs  Bew^ung 
dort  atigci.is»t  werden  konnten.   Bei  diesem  Baue 
wurden  von  3  Arbeitern  in  12  Stunden  15  Pfilile 

auf  5  in  Tii-Iu  aI-,;vscliii;Uoii  (ZiH.  18^2). 

Die  Stellbarkcit  des  Rahmens  in  vertikaler 
Richtiitif^  wird  dadurcti  errciclit,  dass  entweder  wie 
in  V'v^.  j  der  scliwingcndc  Ständer,  oder  wie  in  1  i;^. 
8  und  Textiig.  63  das  ücrii.st  mit  einer  I^tilie 
von  Löchern  für  den  Drcliholzcn  verschen  ist,  oder 
kann  dies  durch  Aiiflian^uuiii  des  Raliincns  an  ei- 
ner Scliraiibenspindcl  wie  bei  Fis:.  7  erreicht  wer- 
den. Bei  dieser  Säj^e  (angewendet  i  ci  eleu  Hafin- 
bauten  in  IHelsin^fors)  ist  iltr  RilmAii  o'un 
mittels  i'incs  Grlenki's  nn  einer  Sclirniibonspindel 
auf},'clKin;,^',,  ilcren  .Mutter  aut  einem  kleinen  Roll- 
waiien  aiifsit/.t,  woilin  Ji  der  Rahmen  nicht  nur  in 
verlikak-r  Richtnii;,'  biliili'^  stcilbnr,  sondern  nm!; 
in  der  Richtung  des  Schnittes  leiciit  verscliieblKir 
ist.  Die  Bewcgunf;  des  Rahmens  geschieht  mit- 
tels Zni^stniii^'L-n.  In  der  Flt^iir  ist  die  S:!l;v  wäh- 
rend der  Arbeit  von  der  tisJiäche  aus  dargestellt, 
Wie  dies  zuweilen  geschah. 

Hei  dieyen  Silben  tint  die  Anw  ciuiiir-L:  eines 
geraden  Blattes  wie  bei  i-ig.  5  bis  ö  den  Nacli- 
teil,  dass  durch  die  schwingende  Bewegung  dessel- 
lien  ein  wesentlich  t:r(issercr  Teil  dcL^  l!o!/i:<  aus- 
gesägt wird  als  bei  gerader  Führung  des  Blattes, 
was  einen  grosseren  Kraftverbranch  beding  als  z. 
sei  rbelst.irul  i->t  bei  der  von  der  [•'irin,!  B  ii  n  i 
gclieterlcn  Pcndelsäge  l  ig.  U  dadurch  vermieden,  dass  das  Sägeblatt  nach  ei- 
nem Kreisbogen  geformt  ist,  dessen  Mittelpunict  im  Aufh9ngcpunl(t  des  Rah- 
mens lieLTf.  iVr  Rahmen  besteht  hier  ans  t  cm  starken  rmsröhren,  infolge  des- 
sen das  üo>amtgevviclit  der  S  „e  nur  ungef.  lÜO  kg  beträgt.  Zwei  Mann  ge- 
nflgen  zur  Handliabung  der  Zii->eile,  wahrend  ein  dritter  den  Sfigcrahmen  mit 
den  [landen  führt. 

Mit  einem  solchen  Rahmen  von  5,a  m  Höhe  können  ürundpfählc  bis  auf 
4  m  Tiefe  abgeschnitten  werden,  wozu  bei  30  cm  Stärice  et^'a  '  -  Stunde  er- 
forderlich ist.  Hei  ^russerer  Wassertiefe  wird  der  Rahinen  S()  hiuh  ^efertiirt, 
dass  derselbe  inindesti.ris  l,;t  m  über  das  Wasser  iiervorragt,  damit  der  den 
Rahmen  fflhrcndo  Mann  an  demselben  noch  feste  Handhabe  findet.  Der  Preis 
dnes  solchen  Sä'^a-rahmens  mit  .N^iiiii:      i  Uut  betr  itt  1*'0  Mk. 

Hei  den  1  iellin;;[\uifen  /n  F.llerl:eck  wnrdeii  mittels  gewöhnlicher  l'en- 
dels;i};e  von  4  jMarni  bei  !,.>  m  Waisertiefe  ungei.  35  Pfähle  und  bei  G  bis  7 
m  Tiefe  ca.  10  Pfihle  füglich  abgeschnitten. 
Taf.  18,  FitS  10.  Baiids;S(j;e,  an<,awendet  beim  Uniban  der  l^tUsenbriicke  zu  Nan- 
tes. Dieselbe  besteht  aus  einem  hölzernen  Rahmen  mit  zwei  vertikalen  Hol- 
zem a,  die  durch  schiefe  Streben  b  und  ausserdem  durch  zwei  vom  unteren 
F.nde  schief  empor  steinende  eiserne  Znjjstans^en  <•  at'i^esteift  sind.  Die  verti- 
kalen Hölzer  haben  lü  cm  Stärke,  einen  gegenseitigen  Abstand  von  ü,i>i  m 
und  sind  unten  durch  einen  eisernen  Bügel  verbunden,  welcher  an  seinen  En- 
den zwei  s^^nsseiserne  Rider  \on  O..  -  m  Dmchine.sser  Iiä^t.  Let/tere  haiieii  ei- 
nen Spurkranz  zur  Führung  des  über  dieselben  Liew  i ekelten  Sägeblattes  .S\  des- 
sen Enden  durch  Haken  mit  zwei  vertiiialen  Zugst.mgen  in  Verbindung  stehen, 
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welche  letztere  Ober  Wasser  an  efnem  Schwlngbaum  angehänf;:!  sind.  Letzterer 

wird  durch  zwei  Mann  in  scluvinm-ndi.'  lk".vi^iin^  versetzt,  und  dadurch  das 
Sägeblatt  hin  und  her  bewegt.  Das  Andrücken  des  Sägeblattes  an  den  Piahl 
geschieht  durch  einen  besonderen,  in  der  Figur  nictit  ersiclitUclien  Apparat. 

Bd  dieser  SS^g  waren  4  Mann  und  1  Vorart>elter  beschaftigft,  und  wur- 
den (;v.:!ifli  un;4ef.  40  quadratisclie  Pfaiile  von  38  eni  Dicke  abireschnitten.  Das 
Abschneiden  eines  Pfaliles  nahm  nur  '6  bis  4  Minuten  in  Anspruch  (Engg. 
1870,  I.  S.391-Hdl.). 
T«f.  18|  Fig  11  — IK.  Sc}i inenlsiige.  Das  Siijjcblatt  hat  hier  die  lorni  eines  Kreis- 
sci^ments,  weiches  durch  zwei  horizontale  radiale  Arme  mit  der  vertikalen 
Rundcisenwelle  verbunden  ist.  Diese  ist  I9n(;s  eines  hölzernen  Ständers  ge« 
führt,  der  von  einem  Roli\\.i.;i,ri  niciierh.'hij^t.  und  ist  am  oberen  Ende  mit  ei- 
ner Handhabe  verseilen,  welche  in  schw  ingende  Bewegung  versetzt  wird.  Das  Vor- 
schiebeti  der  Siij^e  k^KC"  den  Pfahl  geschieht  durch  Verschiebung  des  Wagens 
entsprechend  Fig.  11c  mittels  eines  in  ein  Rad  gesteckten  Tritthebels,  wobei 
atich  die  W'.i^cnachse  mit  einem  Zahnrad  versehen  sein  kann,  weKites  in  eine 
am  Cicrüsie  befestigte  Zahnstange  eingreift.  Statt  dessen  kann  auch  eine  am 
Gerüste  befestigte  Winde  zur  Anwendung  kommen,  durch  welche  der  Wagen 
mittels  eines  Seils  vorwärts  gezogen  wird. 

Diese  Grundsäge  ist  durch  ilire  i^Miiaciiheit  und  bei  allen  Tiefen  gleich 
bequeme  Anwendbarkeit  besonders  empfehlenswert.  Bei  den  Kieler  Hafenbau- 
ten  wurde  dieselbe  von  f-ranzius  in  mehreren  Exemplaren  verwendet,  und 
wurden  damit  von  nur  2  Arbeitern  bei  2  bis  3  ni  Wassertiefe  taglich  9  Rund- 
pflhle,  bei  4  bis  5  m  Tiefe  5  bis  6  RundpfShle  und  bei  4  m  Tiefe  8  bis  zu  10 
Spundpf.tlilc  von  20  ^'  30  cm  Querschnitt  .ibgesclinitten.  Die  Säge  war  Wer 
entsprechend  Fig.  11—11«  auf  einem  scliwinunendcn  Gerüst  aufgestdlt,  das 
Sich  aber  nur  bei  ruhigem  Wetter  anwenden  Hess  (HZ.  1876,  BI.649). 
„  ,  Fig.  12—124.  Kreissäge.  Dieselbe  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nur 
dadurch,  dass  das  Sägeblatt  \ollstandig  kreisförmig  ist  und  in  rotircnde  Bewe- 
gung versetzt  wird,  was  in  einfachster  Welse  wie  in  der  Figur  mittels  Zahnrider 
und  Handkurbel  geschieht.  Die  Welle  ist  am  oberen  Ende  mit  einem 
Schwungrad  versehen.  Das  Vorschieben  des  Rollwagens  geschieht  in  gleicher 
Weise  wie  im  vorigen  Falle. 

Diese  Sage  ist  jedoch  fflr  den  Handtrieb  weniger  geeignet  als  die  Seg- 
mentsage. 

Es  werden  dalier  auch  lueiblens  nur  Kreissagen  mit  Da  m  p  t  be  t  ri  e  b  oder 
mit  elektrischem  Beirieb  angewendet,  was  entweder  durch  Ersetzen  der  Hand- 
kurbel mit  einer  Rrcmenscheibe  und  deren  Verbindung  mit  einer  Daiiipfmascliine 
oder  emcm  Elektromotor,  oder  durch  direkte  Verbindung  der  Kurbel  mit  einer 
Dampfmaschine  geschieht.  Das  folgende  Beispid  zeigt  die  Anordnung  einer 
Silgc  der  letzteren  Art. 
„  K  Fig.  13.  Kreissäge  von  Menck  &  Hambrock.  Dieselbe  besteht  aus 
einem  eisernen  Unterwsgen  mit  darauf  laufendem  Oberwagen,  welcher  eine  ste- 
hende Dampfmaschine  mit  Kreissäge  trägt.  Durch  die  Längs-  und  Qucrbewe- 
gung  der  beiden  Wagen  bestreicht  die  i^eissägc  den  ganzen  Raum  zwischen 
den  Schienen  des  Unterwagens.  FOr  die  Fortbew  egimg  beider  Wagen  sind 
Antriebsmechanismen  für  Handbetrieb  vorgesehen. 

Der  Preis  eines  derartigen  Apparates  mit  Unlerwagcii  von  7  m  Liinge 
und  Dampfmaschine  von  4  PS  beträgt  4000  Mk.  und  das  Gewicht  ungefähr 
SOOO  kg. 

Iki  den  I lai'enbauten  in  Kiel  kostete  bei  Verwendung  der  Kreissäge  mit 
einer  7  pierdigeii  Lokomobile  das  Absagen  einer  20  cm  starken  Spundwand  an- 
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fan^is  2.11  Mk.  pro  laufctulo  m  oder  ü.i;  Mk.  pro  Pfahl,  am  Schluss  der  Arbeit, 
mit  eingeübtem  Personal,  bezw.  0,7  und  0,ii>  Mit.  (Rh.). 

2.  Auiziehen  der  Pfühle. 

Da  das  Ausziehen  der  Pfähle  im  allgemeinen  kostspieliger  ist  als  das  Ab- 
sagen oder  Absprengen,  so  wird  ersteres  gewöhnlich  nur  dort  in  Frage  kommen, 
wo  die  Pfähle  entweder  im  Boden  für  andere  Anlagen  hinderlich  waren,  oder  wo 

sich  die  Wioderticv  innurifj;  des  Holzes  lohnt.  Das  Ausziehen  geschieht  gewöhn- 
lich in  der  Weise,  dass  der  Pfahl  mittels  einer  Kette  gehörig  gcfasst,  und  diese 
durch  einen  Hebel-  oder  Schraubenapparat  u.  dergl.  gehoben  wird.  Die  hierfür  er- 
forderliche Zugkrnlt  ist  vdh  der  Diciitiiikeit  des  Hodens  und  namentlich  von  der 
Orösse  der  \nii  der  F.rde  einueschlosseiieu  Mantehläclic  des  IMaiilcs  ablulngig. 

So  wurde  gelegentlich  der  (iründung  der  Ufcrmauerii  der  neuci;  Haien- 
anlagen in  Bremerhaven  durch  Aus/ieheii  eingerammter  Ptälile  der  giu>ste  Zug- 
widerstand  aus  6  Versuchen  mit  Piühlen  von  2()  bis  31  cm  Durciimes>er  und  G, 
8,  10,  12,  14  und  16  ni  Lanuc  zwischen  ü.i .  kg  und  0,2  kg  pro  1  qcm  Mantel- 
flüche gefunden,  dein  entspreciiend  die  zur  Anwendung  gelangten  im  Mittel  33 
cm  starken  Pfähle  einen  Widerstand  von  1,5  t  bis  2,u  t  für  je  1  m  eingerammter 
Lange  erwarten  Hessen.  Da  diese  Pfähle  etwa  15  m  tief  in  den  Boden  einge> 
rammt  werden  sollten,  so  Hess  sich  ihr  Zugwiderstand  auf  etwa  23  bis  30  t 
schätzen.  Der  Drudewiderstand  konnte  dann  wenigstens  ebenso  gross  voraus- 
gesetzt werden  (ZfAuI.  19Ö0,  S.  674). 

Die  Kenntnis  des  Zugwiderstandes  der  Pfähle  kann  nicht  nur  zur  Bestim- 
mung  der  erforderlichen  Kraft  fflr  die  zum  Ausziehen  erforderlichen  Apparate,  son- 
dern auch  zur  Berechnung  der  bei  Gründungen  manchmal  zur  Anwendung  kom- 
menden Zugpfähle  erforderlich  sein. 

Tai.  18»  Fig.  14—18,.  Befestigung  der  Zii  .;kette  am  Pfahle.  Bei  weniger 
glatten  Pfuhlen  und  geringerem  Widerstand  kann  mitunter  ein  einfaches  Ein- 
schlingen des  Pfahles  geniigen  (Fig.  14).  Sonst  wird  enti*'eder  durch  Einstos- 
sen  und  Zuhalten  einer  Brechstange  (Fig.  15),  oder  durch  Einschlagen  einer 
Klammer  ein  fester  Punkt  ^^'schaffcn,  oder  es  wird  bei  sehr  grossem  Wider- 
stand durch  den  Pfaiil  ein  eiserner  lioizen  gezogen  (Fig.  16).  Letzteres  Ver- 
fahren ist  jedoch  zeitraubend  and  hat  auch  den  Nachteil,  dass  dabei  der  FHahl 
verbohrt  wird,  llesnudcrs  bequem  ist  die  Anwendung  des  in  I'ig.  17  darge- 
stellten eisernen  üreifringes,  weicher  otKii  und  unten  mit  einem  Dorn  versc- 
hen ist,  die  bdm  Anziehen  des  schief  angelegten  Ringes  in  den  Pfahl  eindrin- 
gen. Zum  F'.is5;cn  von  Spundbohlen  kann  eine  mit  Zühnen  versehene  Greif- 
zange benutzt  werden  (f^ig.  18 — 18,). 

Wenn  sich  der  Pfahlkqpf  unter  Wasser  befindet,  kann  zur  Anbringung 
der  Kette  zuweilen  ein  Tauclier  eiforderiich  sein  (veigl.  Tat.  12,  Fig.  7)  (Cb. 
-Hg.-S.). 

„    „    Fig.  19.  Wuchtbaum  zum  Ausziehen  von  Pffihlen,  bestehend  aus  dnem 
hölzernen  Balken,  welcher  beim  Ausziehen  als  Hebel  in  der  Art  benutzt  wird,  dass  er 
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mit  einem  eisernen  Schnli  versehen  Ist,  welcher  In  einen  Schnabel  zum  E!n- 

hiinucii  der  Kitte  ;nisl;iuft,  wälirciid  am  anderen  linde  Zugleinen  für  die  Ar- 
beiter angebracht  sind.  Bei  der  Anwendung  wird  der  Wucittbaum  zuerst  mit- 
tels  eines  an  einem  Gerüst  anjjehrachtcn  Haspels  emporj,'c/.o};en,  und  der  ge- 
gen eine  feste  Unterl  i  _r  .  s;iii/tc  Sviinh  mit  der  am  Pfahle  ein^^ehangtcn  Kette 
verbunden,  worauf  der  Happel  ii.icli'^^i. lassen  wird  und  die  Ziif^leiiien  zur  An- 
wendung l<oinnien,  wcKlic  (jpLratu)ii  mehrere  Male  wiederholt  wird.  Hierbei 
kommt  neliLti  der  Ziij^ktait  der  Arbeiter  auch  das  Eigeti^ewiviit  des  U  iahtbau- 
nics  zur  W'likun;^,  welehes  hei  [grösseren  Diniensioiieri  «K^sl.Il!^•"  'jm  !  ^erinj^e- 
reui  Widerstand  allein  selioii  liir  das  Ausziehen  f,eiiüf.;eiid  sci:i  Kanii  — 
Hg.-S.). 

Wenn  m>teti  ein  fester  Punkt  vu  iiewiiuien  ist.  sn  kann  slalt  der  Zii^Iei- 
neii  ein  l  lasclien/.ug  mit  V'oileil  an^e^'. endet  werden,  w  ie  dies  z.  15.  i)eim  Aus- 
ziehen der  FangdammpfiShle  der  Eisen- 
balinbrikke  lilier  die  Leda  bei  Leer  der 
I-'all  war,  wobei  der  in  Textfig.  Ii4  er- 
sichtliche Apparat  zur  Anwendung  kam. 
Hierbei  war  der  Flasklicnzng  unten  an  ei- 
nem neben  der  Wand  stehenden  Moss  be- 
festigt, worauf  sich  auch  ein  RammgerOst 
befand,  an  dein  der  Wiuiitb.uim  nach  je- 
dem Hube  emporgezogen  wurde.  Die  Un- 
tcrstiitzung  des  Wuchtbaumes  bestand  aus 
einem  mit  Drehlxiizeii  versehenen  gabel- 
förmigen Uocke,  der  aui  die  benachbarten 
Pfühle  aufgesetzt  wurde.  Zum  Anziehen 
wurde  aii.statt  einer  Kette  eine  eiserne 
Schieile  benutzt,  deren  I  ioeb^leitcn  durch 
eine  In  den  Pfahl  eint^esclila^ene  Krampe 
hindert  wurde. 

Die  Pfähle  hatten  1!)  .  29  bis  19  ^: 
cm  Querschnitt,  und  waren  (i.«;  m  lief 
eingerammt  Das  Ausziehet!  kostete  an» 
fan'f,'s  7  iMk.,  und  später  bei  ^arissercr 
Übung  der  Arbeiter,  ü  Mk.  pro  Piaid  ^liZ. 
1853  -  54). 

Fig.  20 — 20.,.  Wuclithauni  luicli  Hauen.  Derselbe  besteht  aus  einem 
Balken  von  etwa  34  cm  Stärke  und  Ilm  Länge  und  hat  zwei  Drehlager,  die 
vom  Itnde  bezw.  31  und  62  cm  entfernt  sind.  Davon  kommt  crsteres  zur 
Anw iinhing  solange  der  Plalil  noi-h  fest  sitzt,  dann  aber  das  andere  zur  F.r- 
reicliung  eines  grösseren  Hubes.  Die  Zugkette  wird  hier  (tber  die  obere  Seite 
des  Wuchtbaumes  in  einer  mit  Elsen  beschlagenen  Rinne  und  durch  einen  bei 
A  angeschraubten  eisernen  Sciiiih  zu  einem  Flascheiizii},'  HF  geführt,  wodurch 
mittels  des  zu  einer  Winde  führenden  Settzuges  F  C  D  die  Kette  gespannt  wer- 
den kann.  Zur  Ausführung  eines  Hubes  winl  der  Baum  durch  den  Haspel  ß 
gehoben  und  die  Kette  mittels  des  Flaschcnziiges  gespannt,  wonach  durch  ei- 
nes der  am  Schuh  A  beiindiichen  Löcher  ein  Bolzen  B  (V\<^.  20,)  so  durch- 
gesteckt wird,  dass  er  zugleich  durch  ein  Kettenglied  geht.  Hierdurch  wird 
der  Zug  der  Kette  auf  den  Schuh  A  übertraueti.  und  der  blaschenzug  entlastet. 
Dei  Hub  crfolL^f  dann  di:n'i  Nachlassen  des  H.ispels  unter  dei  Wirkung  des 
Ligengewichtes  des  Wucinbaunies.  iiei  grösserem  V\idcrstand  wird  auch  hier 
das  Ende  des  Wuchtbaumes  noch  besonders  belastet  (Hg.). 
Fig.  21—21.1.  Pfalilauszieli vorrichtiin'.:  bei  den  H afcnliautcii  in 
Bremen.    Die  Zugkettc  wurde  iiier  um  eine  iiintcr  dem  Pfahle  gelagerte  höl- 
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zeme  Welle  gewunden,  welche  mittels  lose  eingesteckter,  versetzbarer  Hebel- 
arme //  und  an  dcnselliLii  nii>;«.lH,iclitcr  Flaschcnzü^^a'  in  dr*.!Kiidf  BL\ve;^iin<^ 
versetzt  wurde.  Zur  Erleichterung  des  Ausziclicns  wurde  bciiufä  Lockerung  des 
Bodens  mit  einem  Spflirohr  S,  wie  solche  dort  In  frßher  besprochener  Welse 
(T;if.  17,  Fig.  9  —  10)  zum  Eintreiben  der  PMliIe  benutzt  wurden,  Wasser 
eingepiesst.  Auf  diese  Weise  wurde  jeder  Piaiii,  weicher  sich  während  des 
Einrammens  als  ungeeignet  zeigte,  wieder  herausgezogen  (HZ.  1S89). 

Tat  18»  Fiu  J  \    i lyciraiilische  Presse  zum  Ausziehen  von  Pfühlen.  Am 
oberen    l^iulc  der   Kolbenstange  befindet  sich  ein  ungleidiarniiger  eiserrur  He- 
bel, an  dessen  kürzerem  Arme  die  Zugkettc  des  Pfalilcs  befestigt  wird,  während 
das  Ende  des  anderen  Armes  festgebunden  ist  (Hdl.— Bb.— Br.). 
.    „    Fig.  23.  Ausziehen  von  Spundbohlen  mittels  Gieifzange  und  Haqiel 

(S.) 

.    „    Fig.  21  Ausziciicn  von  Pfälilcn  niillels  Schrauben.  Die  Zug- 

kette wird  an  einem  Querbalken  befestigt,  weldier  sich  an  seinen  Enden  ge- 
gen Schraubenmuttern  stützt,  die  durch  Drelicn  der  Schraubenspindcln  gel.nbcn 
werden.  Bei  Anwendung  der  Vorrichtung  in  unruiiigciu  Wasser  ist  es  zweck- 
mässig die  Auflagerang  des  Querbalkens  entsprechend  Fig.  24b  mittels  Dreh- 
zapfcn  beweglich  zu  machen. 

.  ,  Fig.  25.  Ausziehen  von  Pfählen  mittels  einer  einzigen  Schrau- 
benspindel, welche  durch  Drehung  der  Mutter  gehoben  wird  (Ch.— Hdl.). 

„  „  Fig.  26— 2(j.,.  Ansziehen  von  Pfüiilcn  mittels  Winden.  Die  Zugketle 
wird  durch  über  einander  Litk^^tc  Stli  w  i  IIen  itm'  /v  i  i  (^liierbnlken  in  Verbin- 
dung gebracht,  welche  au  den  Ltiden  durcii  4  WuiUeu  gehoben  werden. 

In  Bremen  wurde  eine  solche  Vorrichtung  zum  Ausziehen  von  Eisbre- 
chcrpfählen,  die  4  m  tief  itn  Boden  der  Weser  steckten,  benutzt.  Dnhet  wur- 
den zwei  durch  starke  Balken  mit  einander  verbundene  Baggecschitie  ver- 
wendet, wo  die  zur  Aufnahme  der  zwei  Querbalken  dienenden  BOcke  aof- 
geNteüt  waren.  An  den  Bocken  waren  zur  Sicherheit  gegen  l'mkippen  Oder 
Abgleiten  der  Querbalken  besoiulcre  vertikale  Führutigshoizcr  befestigt. 

Hletbd  können  je  nach  dem  Widerstand  einfache  Winden,  oder  Differen- 
zial-Sdiraubenwlnden  zur  Anwendung  kommen  (Hdl.— DB.  1880,  S.236). 

Die  in  den  Figuren  23  —  26  angedeuteten  Verfahren  sind  am  Wasser  mehr 
geeignet  als  der  Wuclitbaum,  da  es  oft  schwer  ist  für  diesen  am  W;)sser  einen 
festen  Stützpunkt  zu  schaffen.  Ein  weiteres  Mittel  bestellt  in  der  Anwendung 
eines  Flasc hcnzug es,  der  an  einem  Ramnigerüst  oder  am  Ausleger  eines 
Schwimmkrans  aufgehilngt  wird  und  dessen  Seil  oder  Kette  zu  einem  Haspel* 
oder  einer  Winde  niedergeführt  ist  (AB.  1854,  B1.633— DB.  1877,  S.334). 


X  Abeprengoi  der  PflUile. 

Wenn  CS  sich  um  die  Bcscitung  einzelner  im  Wasser  ^lellcndcr  Pfähle 
handelt,  die  etwa  für  den  Verkehr  hinderlich  sind  usw.,  so  kann  dies  in  beque- 
mer und  sicherer  Weise  durch  Absprengen  mittels  Dynamit  geschehen.  Dabei 
kann  man  etwa  wie  im  folgendem  Beispiel  verfahren: 

Til  18^  Fig.  27.  Absprengen  von  Pfählen  in  der  Donau  bei  Wien.  Man 

enfschloss  sich  zur  Beseitigung  dieser  für  die  Schiffahrt  hinderlich  gewesenen 
Pfähle  mittels  Sprengung,  nachdem  die  \'ersuche  dieselben  auszuziehen,  erfolg- 
los geblieben  waren.   Dabei  wurde  dne  Dynamitpatnme  an  einem  hAlzcmen 
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SWel  angebunden,  and  dfeser  dfcht  vor  dem  Pfalile  in  den  Flussboden  einge- 
triehen.  so  dass  die  Patior.c  ;in  die  abzusprengende  St-,  ll<  zu  liefen  kam.  l  hg 
Dynamit  genügte,  um  den  Pfahl  am  Grunde  abzubrechen.  Die  Zündung  er- 
folgte auf  elektrischem  Wege,  pflegt  aber  sonst  auch  mittels  Zündschnur  zu  ge- 
adiehen  (ÖW.  1877,  S.  99). 

L  Der  hydraulische  Mörtel  und  der  Beton. 

1.    Beschaffenheit  und  Eigenschaften  des  hydraulischen  Mörtels. 

Rci  den  Injrcnieurbautcn  wird  sowohl  für  alles  Mauerwerk  das  unter  Wasser 
zu  stellen  kommt,  als  auch  oft  für  solches  Uber  Wasser  und  zur  Hcreitung  von 
Beton,  hydraulischer  Mörtel  (Wasserm örtol)  verwendet.  Derselbe  besteht  aus 
einer  Misctuin^^  von  hydraulischem  Kalk  und  S;iiid,  und  uiHersiIuidet  sich 
von  dem  sonst  für  A'\auerwerk  gebräuchlichen,  aus  fettein  W'eisskalk  und  Sand 
bestellenden  Luitmörtel  dadurch,  dass  er  nicht  nur  in  der  Luit  sondern  auch  im 
Wasser  erhärtet. 

Wahrend  das  Erhärten  des  Luftinörtels  auf  dem  Erhärten  des  Kalkes  durch 
Aufnahme  von  KoblensSnre  aus  der  Luft  und  dessen  Vervrandluiig  in  kohlen- 
sauren Kalk  (Kalkstein)  berulit»  erliartet  der  hydraulisctie  J^örtel  dadurch»  dass 
die  im  hydraulischen  Kalk  getrennt  vorkommenden  Kalk  und  ICieselerde  auf  die> 
misdiem  Wege  ein  festes  Kalkerde-Silikat  (kieselsauren  Kalk)  bilden.  Der 
Erhartungsprozess  wird  erleichtert,  wenn  die  Kieselerde  nicht  in  reinem  Zustand, 
sondern  zusammen  mit  anderen  Stoffen,  namentlich  Tonerde,  Bittererde,  Kali, 
Eisen-  und  Manganoxyd,  wie  solche  z.  B.  im  Ton  enthalten  sind,  vorkommt 

Diese  zementierenden  Bestandteile  sind  in  gewissen  Entarten  vulka- 
nischen Ursprungs  in  der  Art  enthalten,  dass  sie  als  Zusatz  zw  «gewöhnlichem  Weiss- 
kalk unmittelbar  hydraulischen  Kalk  liefern.  Diese  hydraulischen  Zuschlage 
sind:  die  Puzzolane,  gewonnen  vorzugsweise  bei  Puzz uola  in  der  Oegend  von 
Neapel,  die  Santorinerde,  von  der  griechischen  Insel  Santorin  und  der  Trass, 
gewonnen  in  der  Umgebung  von  Andernach  im  Broliltalc  und  bei  Winningen 
im  Moseltale.  In  neuerer  Zeit  siiul  auch  gewisse  Hochoi enschlacken  in 
gleicher  Weise  mit  Erfolg  zur  .-\nwendung  gekonnncn. 

Es  gibt  ferner  in  der  Natur  gewisse  Steinarten,  die  Kalk  und  jene  zemen- 
tierenden Stoffe  in  einem  solchen  Verhältnis  enthalten,  dass  sie  gebrannt  und  ge- 
löscht (mit  Wasser  gesättigt)  mehr  oder  weniger  hyUrauliscli  sind  und  daher  na- 
türliche hydraulische  Kalke  genannt  werden.  Ein  solcher  Kalk  ist  bei  einem 
Gehalt  von  8  bis  12°/o  an  solchen  Stoffen  nur  etwas  hydraulisdi,  und  bedarf  um 
zum  Wassermörtel  benutzt  werden  zu  können,  der  besonderen  Beimischung  von 
zementierenden  Stoffen.  Bei  einem  Gebalt  von  20  bis  30  "/o  sind  solche  Kalke 
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meistens  gut,  und  bei  30  bis  40  %  vorzüglich  hydraulisch.  Steigt  der  Gehalt 
Aber  50  V«  so  bedarf  es  ffir  den  Wassermörtel  einer  Beimischung  von  fettem 
Weisskalk. 

Man  nennt  kfinstlich  gebrannte  Erzeugnisse,  weldieKalk  nebst  anderen 
Stoffen  in  solchen  Verhaltaissen  enthalten,  dass  sie  unmittelbar  zu  Wassermörtel 
verwendet  werden  können,  Zemente.  Hierzu  gehört  der  ursprünglich  von  Parker 
(1796)  aus  den  am  Strande  der  ThemsemQndung  vorkommenden  Kalkstein- 
nieren {Mcrgelnieren,Sheppystone,  von  der  Insel  Sheppy),  chirch  starkes  Bren- 
nen und  Zerinalilen  gewonnene  Roman-Zement  (römischer  Zement,  natürlicher 
Zement).  Da  später  Mergelkalk  von  iihnlichcr  Beschaifenheit  (enthaltend  20  bis 
30 "  n  Ton  usw.)  an  vielen  anderen  Orten  gefunden  wurde,  so  gibt  es  auch  ge- 
genwärtig mehrere  Erzcugungsstelleu  für  Romanzcnuiit  (z.  B.  Osnabrück  in 
Hannover,  Stnudach  in  Bayern  und  Kufstein  in  Tirol).  Die  meiste  Anwendung 
findet  aber  lUt  künstliche  oder  Portland-Zemon  t.  der  durch  RreniuMi  einer  Mi- 
schung von  koiileusaurcni  Kalk  (Kalkstein,  Krciilc,  tiO  bis  70  "  „)  und  kieseireichem 
Ton  oder  Tonschiefer  (etwa  bis  30"  ,,)  ikIkI  aruieriMi  Ikimengungen  erzeugt 
wird.  Die  Mischung  wird  zu  Ziegeln  gciormt,  die  zuerst  au  der  Luit  getrocknet 
und  dann  in  Brennöfen  gebrannt  und  bis  zur  Mehlfeinhet  gemahlen  werden. 

Soli  der  Zctncnt  zu  baulicfien  Zwecken  geeignet  sein,  so  muss  derselbe 
gewisse  allgemeine  Eigenschaften  besitzen,  nebstdem  für  spezielle  Zwecke  beson- 
dere Eigenschaften  erforderlich  sein  können.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  sind 
in  einzelnen  Lindern  ffir  Lieferungen  zu  öffentlichen  Bauten  amtlich  vorgeschrie- 
ben, welche  Vorschriften  dann  auch  bei  anderen  Bauten  oft  zur  Richtschnur  die- 
nen. Dies  ist  z.  B.  in  Deutschland  der  Fall  mit  den  in  Preussen  geltenden  Nor- 
men für  die  einheitliche  Lieferung  und  Prflfung  von  Portland*Ze- 
ment,  aufteilt  vom  Königl.  preuss.  Ministerium  der  Öffentlichen  Arbelten, 
Erlass  vom  28.  Juli  1887  und  vom  23.  April  1897,  wovon  der  nachfolgende  Aus- 
zug gegeben  werden  möge  (CBl.  1887,  S.  309— 1890,  S.  539— 1897,  S.205). 

1.  Begriffserkläruii  j ,  Verpackung  und  Gewicht.    Portland-Zement  ist  ein 

Produkt,  entstanden  durch  Brennen  einer  innigen  Mis^iinng  von  kalk-  und  ton- 
haltigen Materialien  als  wesciUliclisten  liestanüteilcn  bis  zur  Sinterung  und  darauf 
folgender  Zerkleinerung  bis  zur  Mehlfeinheit. 

In  der  Regel  soll  Portland-Zcnieiit  in  ganzen  Normalfasscrn  von  ISO  kg 
brutto  (rd.  4ÜÜ  engl.  PId)  und  etwa  170  kg  netto,  in  halben  Normaltassern  von 
90  hg  brutto  und  etwa  83  kg  netto,  sowie  in  viertel  Fissem  von  45  kg  brutto 
und  40  kii  netto  verpackt  werden. 

Doch  ist  auch  die  Packung  in  grössern  Fäsiicfn  von  200  kg  brutto  zuzu- 
lassen. Die  Verpackung  kann  auch  In  Sacken  erfolgen. 

2.  Bindezeit.    Je  nach  der  Art  der  Verwendung  kann  Portland-Zement  langsam 

oder  rasch  bindend  verlang;)  werden. 

Als  langsam  bindend  sind  solche  Zemente  zu  l)czcichnen,  welche  «ist  in 
zwei  Stunden  oder  in  llngerer  Zeit  abbinden  (d.  h.  bis  zu  einem  gewissen 


uiyiii^ed  by  Google 


172 


Hydraulischer  Mörtel. 


Grade  «starren),  eine  mittlere  Temperatur  des  Wassers  nnd  der  Luft  von  15  (»s 

18^  voratiS'^^L'scfzt. 

3.  Raumbestäiidigkcit.    Portlanü-Zcmcnt  soll  raumbestänüig  (vülumbcätändig)  sein. 

Als  entscheidende  Probe  soll  gelten,  dass  ein  auf  einer  Glasplatte  hen^estellter 

und  \iir  Ar.strockniiii;^  ijcscliiitztcr  KiKi;en  .ms  rt.^ticm  Zement,  nach  24  Stun- 
den unter  W  alser  gelegt,  auch  nach  längerer  Beobaciitungszeit  bis  zu  2ö  Tagen 
durchaus  keine  Verltrammungen  oder  Kantenrisse  zeigen  darf. 

4.  Fein  In  it  der       hinriß.    Portland-Zenictit  soll  so  fein  gemahlen  sein,  dass  eine 

Probe  dc.ssoÜMi  ,:iif  liru-ni  Sich  von  "(DO  Maschen  pro  Qnadratceti'irü  i  ••  Iim-1). 
stens  1Ü*%  kucii^land  huitcrLi^st.  Die  Dralitstärke  des  Siebes  soll  die  Haltte 
der  Maschenweite  betragen. 

5.  Feslißkc itsprobcn.    Die  Rindekrafl  von  Portl.ind-Zcment  soll  dnrch  Prafung  ei- 

ner Mischung  von  Zement  und  Sand  ermittelt  werden.  Die  Prüiung  soll  auf 
Zug»  und  Drucl(festiglteit  nach  einheitlicher  Methode  ;:eschehen,  und  zwar  mit- 
tels Probekörpcrn  von  gleicher  Gestalt  und  iL:leicheni  Querschnitt  und  mit  (gleichen 
Apparaten.  Daneben  empfiehlt  es  sich,  auch  die  Festigkeit  des  reinen  Zemen- 
tes festzustellen. 

Die  Zerreissprohen  sind  an  Probekörpern  von  5  qcm  Querschnitt  der  Bruch- 
iläche,  die  Druckproben  an  Würfeln  von  50  qcm  Fläche  vorzunehmen.  Für  die 
Zerrcissunfifsdauer  wird  bestimmt,  dass  die  Zunahme  der  Belastung'  während  des 
Zerreissens  100  <:  sk  hetra^^eti  soll.  Hei  den  Drnckprohen  soll  der  Druck  stets 
auf  zwei  Seitenflächen  der  Würfel,  nicht  aber  auf  die  Bodenfliiche  und  die  be- 
arbeitete obere  Flüche  ausficübt  werden.  Zur  Erzielung  richtijier  Durchschnitts- 
zahlen  sii  d  :  r  jede  Prüfung  mindestens  10  Prol>elEltop6r  anzufertigen.  Das  Mit- 
tel aus  den  /elui  Proben  soll  massgebend  sein.  Langsam  bindender  Portland- 
Zemetit  soll  bei  der  Probe  mit  3  Gewichtsteilen  Normalsand  auf  1  Gewichtsteil 
Zement  nach  2S  Tagen  Erhärtung  (1  Tag  an  der  Luft  und  27  Tage  unter  Was- 
ser) eine  Zugfestigkeit  von  mindestens  H»  kg  jcm  haben.  Die  Druckfestigkeit 
soll  mindestens  1(»Ü  kg  i|cm  betragen.  Hei  scIi  neil  huideiuieii  Porllarid-Zemen- 
ten  ist  die  Festigkeit  nach  2K  Tagen  im  allgemeinen  eine  geringere  als  die  oben 
angegebene.  s<t!!  (U  halb  bei  Nennung  von  Festigkeitszahlen  stets  auch  die 
Bindezeit  angeführt  werden. 

Zement,  der  eine  höhere  Zug-  oder  Druckfestigkeit  zeigt,  gestattet  in  vie- 
len Fällen  einen  grösseren  Sandzusatz  und  hat  Anrecht  auf  entq>rechcnd  höhe* 

ren  Preis. 

Den  Normalsand  erh.ilt  man  aus  ui(>L;lichst  reinem,  gewaschenem  und 
getrocknetem  Quarzsande,  den  man  zuerst  durch  ein  Sieb  von  60  Maschcn/qcm 
(Drahtstärke  ü,.>  mm)  siebt,  wodurch  ihm  die  gröbsten  Teile  entzogen  werden; 
alsdann  werden  noch  mittels  eines  Siebes  von  120  Maschcn/qcm  (Drahtstärke 
0,3ü  mm)  die  feinsten  Teile  aus  ihm  entfernt.  Spezifisches  Gewicht  des  Nonnal- 
sandes  i.  Mittel  Mi. 

Von  anderen  Zementen  möge  noch  der  Schlackenzement  genannt  wer- 
den. Derselbe  besteht  aus  2  Raumteilen  staubfein  gemahlener  Hochofenschlacke, 
und  1  R.-T.  gelöschtem  Kalkpulver,  welcher  Mischung  je  nach  Beschafienheit 
der  Schlacke  oder  des  Kalkes  5  bis  10%  Zuschläge  von  Puzzolanerde,  Silikaten 
oder  Kieseltonerde  zugesetzt  werden  (CBl.  1890,  S.  510). 

Die  Prüfung  der  Festigkeit  des  dementes  geschieht  mittels  Zug-  und 
Druckproben.  Da  der  Mörtel  in  der  Praxis  zumeist  auf  Druck  beanspracht 
wird,  so  sollte  die  Druckprobe  als  massgebende  Probe  gelten.  Nachdem  aber  die 
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Hersteilung  der  Druckprobekörper  umständlich  ist,  die  Vornahme  ihrer  Erprobung 

mehr  kostspielige  Apparate  (Pressen)  erfordert  und  auch  aus  der  Zugfestigkeit 

mit  einiger  Sicherheit  auf  die  Druckfestigkeit  geschlossen  werden  kann,  so  begnfigt 

man  skdi  gewöhnlich  far  die  Kontrolle  der  Qualitit  des  gelieferten  Zementes  mit 

der  einfacheren  Zerreissungsprobe.  Die  Probekörper  für  die  Zerreissungspro* 

ben  erhalten  an  der  Bruchstelle  einen  Querschnitt  von  5  qcm  (2,25  cm  Ulnge  und 

2,ü2  cm  Breite)  und  die  für  die  l>ruckproben  dienenden  Würfel  eine  Seitenflache 

von  50  qcm  (7,üt  cm  Seitenlange). 

Die  Herstellung  der  Probekörper  für  die  Zugfestigkeit  kann  maschinell 

oder  von  f4and  geschehen,  wahrend  die  Probekörper  für  die  Druckfestigkeit 

stets  .11!!  maschinellem  Wege  (mittels  RaiTimapparates)  zu  erzeugen  sind. 

Taf.  18»  Fig.  28.   Herstellung  von  Zugprobekörpern.   Bei  rasch  bindenden 
Portland-Zementen  ist  jeder  ProbckOrper  besonders  herzustellen,  wahrend  bei 

mittel-  und  langsam  bindenden  3  Probekürpcr  glticlizcitig  herzustellen  sind.  Es 
werden  dann,  bei  der  Herstellung  von  Hand  für  je  3  Stück  15  g  Zement  mit 
450  g  Normalsand  in  einer  Schüssel  gut  durcheinander  gemengt  und  mit  60  g 
reinem  W'.isser  (10 '/o  der  Trockensubstanz)  angerührt,  .^\it  Oii  si  r  Mörtclmasse 
werden  drei  auf  einer  j,'l;itten  .Metall-  oder  Glasplatte  liegende  Messingfornien 
von  der  in  der  Figur  ersithtliclien  Ausführung  so  iioch  gefüllt,  dass  Sie  stark  ge- 
wölbt voll  werden.  Darauf  schlägt  man  mit  einem  eisernen  Spatel  von  35  cm 
Länge,  5  cm  breiter.  8  cm  langer  und  O.r.  cm  dicker  Schl.'igfÜtche  und  350  g 
Gewicht  die  iibei stehende  Masse  so  lange  (etwa  1  Minute)  in  die  Form  ein, 
bis  sie  an  der  Oberfläche  Feuchtigkeit  ausschwitzt.  Darauf  wird  die  überra- 
gende Masse  mit  einem  Messer  abgeschnitten  und  die  ObcrfliicliL'  geglättet. 
Nach  voliciidetem  Abbinden  werden  die  Formen  vorsichtig  von  den  Frobckör- 
pern  abgenommen. 

I-ür  Probekf^rper  aus  reinem  Portland-Zemenf  werden  GOO  g  Zement  mit 
12Ü  g  Wasser  bis  zu  5  Minuten  angerührt  und  damit  drei  vorlier  an  der  In- 
nenseite etwas  an  gefettete  Formen  angefflllt  und  dann  wie  oben  verfahren. 
,  ,  Fig.  29.  Zcniciitprüfungs-Apparat  von  Michaelis  (in  der  Ausfüh- 
rung der  Finna  Oscar  A.  Hichter  in  Dresden).  Es  ist  dies  ein  Hebelap- 
parat mit  50  facher  Obersetzung,  wobei  fflr  die  langsam  zunehmende  Belas- 
tung  (100  g  pro  Sekunde)  Schrot  angewendet  wird,  f^ie  Piohtknrper  sind 
gleich  nach  der  Entnahme  aus  dem  Wasser  zu  prüfen.  Dieselben  sind  in  den 
Apparat  so  einzuspannen,  dass  der  Zug  genau  senkrecht  zur  BmdifUche  statt- 
finde. 

Bezüglich  der  erreichbaren  Festigkeit  der  Zemente  sei  noch  folgendes 
angeffihrt: 

Gute  Portland-Zemente  haben  bei  einem  Zusatz  von  3  Teilen  Sand  nach 
7  tagiger  Erhärtung  (1  Tag  an  der  Luft,  f)  Tage  im  Wasser)  eine  Zugfestigkeit 
von  etwa  16  bis  18  kg/qctn  und  nach  28  tägiger  Erhärtung  (1  Tag  an  der  Luft 
27  Tage  unter  Wasser)  eine  Zugfestigkeit  von  ca.  22  bis  26  kg  'qcm. 

R.  Dyckerhoff  hat  vergleichende  Versuche  zwischen  Trass-,  Puzzo- 
lan-  und  Portlandzement-iMörtel  angestellt  und  das  Ergebnis  in  folgenden  Ta- 
bellen zusammengefasst  (I^h.   DB.  1875,  1877): 
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ffydrauUseher  Mörtel, 


MOrtelmischung  in  Gcwiditstcilcn. 


Ptottliiid'Zciiieiit  1 : 3  Rbeinsand  

.1:6  +VtKalkhydnt 

Puzzolan-Zcment  1  :3  Rhoin--,iiiil 

Trassmörtel,  1  K.-T.  Trasü,  1  Kalk,  1  Kticin^aiul  . 


4  Wochen  im  Wnsscr  1  Woche  im  Wasser 
erhärtet        1 3  Wochen  an  der  Luft' 

Zug    I  Druck  Ii  .Zug_  I  Drudc^ 


22.S 

17.1 
23,ö 
10.7 


242,0 

130.0 
74.« 


kgrqcm 


38^ 

23.:! 

19.:! 
11.2 


318.« 

2:1;,.. 
132.0 
81,0 


kg/qcn 


Zementsorte. 


1  Zement  :  3  Sand 


1  Zenent  :  1  Sand. 


4  Wochen  im     1  Woche  im  Wasser    4  Wochen  im   1  Woche  im  \V.i<;>.(  r, 


Wasser 


an  der  Luft 


Wasser 


3 


ati  der  Luft 


Zug 

Druck 

Druck 

Druck 

1^ 

Druck 

Piortlajid'Zement  1. . 

240.0 

31.B 

306.0 

!  27,6 

344.0 

47,8 

428,0 

PnnobinoZeiiient  1. 

21.8 

142.0 

tS/i 

152/1 

[  25.1 

184.0 

20.« 

_210^_ 

Portland-Zement  It. 

24,0 

280,0 

33,8 

360,0 

32.1 

372.n 

51.3 

SOO.0 

Piizxolan<Z«Bent  D. 

24.H 

218/» 

22,1 

234,0 

32.-. 

274,0 

32.S 

340,0 

kg<qcm 

kgyqcm 

|[  kg.qcm 

kg/qcni 

Aus  diesen  Tabellen  geht  somit  u.  a.  hervor,  dass  sich  die  Erhartungs- 
wdse  2unflcfast  im  Wasser  und  dann  an  der  Luft  fflr  Porti and-Zement  sehr 
gOnstig  erweist,  wflbrend  dies  beim  Trassmörtel  nur  in  geringerem  Grade, 
beim  PuzzolanmOrtel  aber  das  Gegenteil  der  Fall  ist.  Hieraus  kann  gefolgert 
werden,  dass  Puzzolan>Mörtel  ffir  LnfterhSrtung,  also  für  die  meisten  Zwedce  der 
Hochbau-Ausffihrungen  nicht  geeignet  ist. 

Der  7\\r  Bereitung  von  Iiydrauliscli cm  Mörtel  benutzte  Sand  soll 
möglichst  fein,  scharfkantig  und  frei  von  Lehmteilchen  usw.  sein.  Das  Mischungs- 
verhältnis (in  Raumteilen)  von  Zement  :  Sand  kann  von  etwa  1  :  1  bis  1  :  10  betra- 
gen, wird  aber  zu  Mauerun>^szvvecken  gcwölinlich  zwischen  1  :  3  und  1  : 5  ge- 
wählt. Man  kann  jedoch  auch  Mörtel  aus  1  Teil  Porthmd-Zement  mit  8  bis  10 
Teilen  Sand  zu  diesen  Zwecken  noch  recht  i^ut  anwenden,  wenn  man  durch  einen 
entsprechenden  Zusatz  von  gelüsclitetn  Weisskalk  die  notiere  Plastizifnl  schafft,  da 
sonst  ein  solcher  Mörtel  zum  Vermauern  /u  uiaLrer  wäre.  llierl>ei  ist  es  am  be- 
sten die  trockene  Mischung  von  Zement  und  Saud  mit  Kalkmilch  anzuarbeiten, 
und  der  letzteren  für  jeden  einzelnen  Fall  nur  soviel  Kalk  zuzusetzen,  als  eben 
notwendig  ist  um  den  Mörtel  hinreichend  bildsam  zu  machen.  Soldier  Kalle« 
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Zementmörtel  ist  namentlich  bei  Hochbauten,  Insbesondere  für  samtlichen  Putz 
zu  empfehlen*). 

Aus  den  nachstehenden  zwei  Tabellen  sind  die  von  Dyckerhoff  gefun- 
denen  Festigkeiten  derartiger  iVlOrtel  zu  entnehmen: 


Mischung  in  Gewichtstenen. 

4  Wochen  im  Wassct 
erhärtet 

1  Woche  IUI  Waäsor, 
3  Wochen  an  der  Loft 

Zag 

Druck 

Zur 

Druck 

1  Zement,  5  Rheiiuand,  V«  Kalk  . 

17.6 

160,9 

31,4 

291.0 

1           Ii  ' 

17,1 

2-1, 

226/^ 

1         ..        Ö  „   

1  0,7 

97,.- 

ir,.7 

I54,ii 

1           10  1 

9.2 

ti7.H 

in.s 

94.0 

Der  zu  diesen  Proben  benutzte  Zement  hatte  nach  28  tflgiger  Erhärtung 
eine  Zugfestigkeit  von  28,3  kg/qcm. 


1  Möftelniischung  In  Oewiditsteilen 

1 

Arl  der 
Erhärtung 

Zugfestigkeit  in  kg/qcm  j 

1 

Woche 

4 

Woch. 

13 

Woch. 

26 
Woch. 

1 

iihr 

1  ' 
Jahr 

2 

Jahre 

1          "  ■ 

i 

'  1  Zement  :  ?  Snnd  

1  Zement  :  G  Sand  +  Vs  Kalkh. 

Im  Freien 
erhärtet, 
desgl. 

6,6 

20..^ 
12,1 

28.:» 
26.6 

37,2 
27.4 

49,9 
35,0 

35.4 

51.9 

43^ 

Die  folgende  Tabdie  gibt  einen  Anhalt  zur  Beurteilung  der  Festigkeits- 
zunahme des  reinen  Zementes  und  des  Zementmörtels  nadi  längerer  Zeit  (DB. 
1886«  S.  418). 


Reiner  Zement 

1:3 

Keiner  Zement 

1:3 

nach  28  Tagen. 

nach  28  Tagen. 

nach  6  Jahren. 

nach  6  Jahren. 

2!>-36 

9-14 

33-43 

43—65  kg/qcm 

Bei  der  Ausfüliruii<j;  von  Mauerwerk  in  Zementmörtel  ist  eine  vorhcrifjc 
Nassung  des  Steinmatertais  bis  zur  vollständigen  SütUs^ung  eriorderlioh,  weil  sonst 
durch  dasselbe  dein  Mörtel  soviel  Wasser  entzogen  wird,  dass  dadurch  das  Ab- 
binden des  Zements  beinträchtigt  werden  kann. 

 . 

*)  Bei  den  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Kanals  bestand  der  für  das  Ziegel- 
niauerwerk  der  Sclileusetiwiiruk'  iHnutzte  Zementkalkmörtel  aus  1  Tl.  Zement,  '/2  Tl.  fet- 
ten Kalk  und  4  Tl.  Sand,  und  bei  den  Fundamenten  aus  1  Trass  :  fetten  Kalk  :  1 
Sand.  ^  Bei  den  Stützmauern  der  Hafenbahn  in  Hclsingfors  wurde  ein  Mörtel  be- 
nutzt, der  aas  1  Tl.  Portland-Zcment,  2  Tl.  Kalk  und  10  Tl.  Sand  bestand. 
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Eine  besondere  Beachtung  verdient  das  Verhalten  des  Zementmdrtels  ge- 
gen Frost.  Während  nSmlich  der  gewöhnliche  Weissicalkniörtel  zu  seinem  Er> 
harten  durch  die  Einwiricung  der  Luft  einer  längeren  Zeit  bedarf,  und  daher  durch 
das  Gefrieren  des  Wassers  im  Erhärtungsprocess  gestört  wird  und  einen  mangel- 
haften Verband  des  JViauerwerIcs  ergibt,  kann  bei  entsprechend  rasch  bindendem 
Zementmörtel  das  Erhärten  der  Wirkung  des  Frostes  zuvorkommen,  und  ist  es 
daher  möglich  bei  Verwendung  von  Portiaiul-Zenicnt  und  von  cru  ärmtcm  Wasser 
auch  bei  Frost  einen  guten  Verband  zu  erzielen  (vergl.  ÖZ.  1894,  N;o  7). 

2.  BeraitaiiC  des  Iqrdnitttitclien  MÜrlela. 

Die  Menge  des  zur  Bereitung  des  hydraulischen  JlAörtels  erforderlichen 
Wassers  ist  so  zu  bemessen,  dass  entweder  eine  steife,  jedoch  noch  plastische 
JVlasse  (zum  Mauern  bei  kleineren  Steinen),  oder  ein  mehr  flfissiger  Guss- 
mörtel (zum  Vergi essen  der  Fugen  bei  grösseren  Blödcen)  erhalten  wird.  Bei 
der  Bereitung  soll  die  Masse  sorgfältig  durchgearbeitet  werden,  was  entweder 
durch  Handarbeit  oder  mittels  t>esonderer  Maschinen  geschieht.  Ersteres  ge- 
schieht durch  Umschaufeln  der  Masse  auf  einer  aus  Bohlen  zusammengeft^en 
Plattform,  während  die  Mörtelbereitungs-Maschinen  aus  Göpelmühlen,  Kol» 
lergängen,  stehenden  zylinderförmigen  und  muldenförmigen  MasChmen 

Taf.  18|  Fig.  30-  30;,.  Göpclniühic  zur  .M<')rtoll>creittinp,  bcsldicnd  aus  einer  krcis- 
födnigen  Rinne  a  als  Miäctirauin,  aus  Mauerwerk  oder  liolz,  worin  drei  au  ei- 
nem PferdegOpel  ai^brachte  Räder  b  mit  verschiedenen  Halbmessern  laufen 
und  die  .Masse  durch.Trbcitcn.  Durch  eine  Sc!inrre  c  wird  die  von  den  Rädern 
nach  den  Rändern  zu  gedrückte  Masse  nach  der  Mitte  der  Rinne  hin  gestrichen, 
während  eine  gegenüber  liegende,  die  ganze  Rinne  ausfallende  Schätze  5,  wel- 
che n.ich  r.ecncl:;j:i;n;::  der  Misilnin^  iiicdcr^'rlisscti  werden  kunn,  die  Mnssc 
nach  der  mit  einem  Scliieber  vcrächhcssbarcn  AbtalltUr  e  schiebt.  Die  Leistung 
einer  solchen  Vorrichtung  betriigt  etwa  15  bis  20  cbm  pro  Ti^  (Creiles  Jottm. 
1843— HZ.  1877-Bck.). 

,  ,  Fisz-  31^31.,.  Göpelmühle  mit  Mischrechen,  verwendet  beim  Bau 
der  Schleuse  des  Bcrlin-Spandauer  Kanals  bei  Plötzensee,  und  bei  der 
Weichselbrücke  bei  Thom.  Der  Trog  bcstiind  hier  aus  einer  im  Erdboden 
ausgegrabenen  ringförmigen  nriihe,  die  an  Boden  und  Wanden  mit  Brettern  be- 
kleidet war.  Der  Göpel  wurde  von  einein  im  ,\\itlelpunkte  eingeschlagenen 
Pfahl  getragen.  Fiir  diu  .Misduing  des  Mörtels  hingen  an  jedem  Ende  des 
Giipelh.'uimcs  3  Rechen.  bcsU  liend  aus  einer  durcliliroclicncn  piissciserncn  Schau- 
fel von  300  mm  Breite  und  2(30  mm  Hiihc  mit  iuil/.criieni  Scliait  in  den  Trog 
niedo'.  Sie  waten  in  ihrer  L^ge  so  befestigt  das  die  Zwischenräume  ,von  104 
bis  183  mm  auf  der  einen  Seite  von  den  Scliaafeln  der  niidereu  Seite  gedeckt 
waren.  Es  genügte  hierfür  1  Ptcrd,  und  wurden  damit  täglicii  bis  zu  50  cbm 
MOrtel  bereitet  (ZfB.  1856,  S.  193). 
T«f.  ]9|  Fig.  1  la-  Kollergang  (Ro Ilmiihle),  wie  solcher  z.  B.  bei  den  Hafen- 
bauten in  Antwerpen  in  Anwendung  war.  Derselbe  besteht  aus  einem  pfan- 
nenförmigen  gusseisemen  Gefitos  B,  und  zwd  in  demselben  befindlichen  guss* 
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eisernen  Walzen  (Läuiern)  A,  welche  nur  um  die  eigene  Achse  drelibar  und 
ausserdem  durch  einen  entsprechenden  Spielraum  der  Achsenlager  in  vertikaler 

Richtung  etwas  \  crscliictihar  sind,  uni  klein  unter  der  \Va!/e  liefiiidlichen  Mör- 
tel nachgeben  zu  können.  Hier  wird  das  Geiäss  durch  ein  unterhalb  ange- 
brachtes Zahnradvorgc1e<:e  (das  eine  Zahnrad  am  GefSss  ari;:e<:oäsen)  mittels 
Riemenscheibe  in  rotierende  BewcLiiintJ  versetzt.  .Am  (jestelle  sind  i.hc:div->  an 
jeder  Seite  zwei  gebogene  Schaufeln  a  und  b  (hig.  32«)  befestigt,  durch  wel- 
che die  MÖrtelmasse  unter  die  Uufer  geschoben  wird.  Die  Entleerung  des 
Gefüsseä  y^eschiclit  dnrcli  eine  tnit  Schieber  verschliessbare  Öffnung  im  Boden 
(NA.  188Ö,  S.  63  -ÖZ.  18SG). 

Taf.  19,  Fig.  2 — 2,.  Kollcrgang  gleicher  Art  wie  der  vorige,  wobei  aber  der  Be- 
wegungsmechanismus  des  Gefiisses  oberhalb  Ober  den  LSufern  angebracht  ist. 
Dadurch  dass  die  letzteren  nntileiclicn  Abstand  von  der  Dreliaclisc  des  ncf-lsses 
haben,  sind  Zuführungsschauicln  hier  entbehrlich.  Bei  Anwendung  einer  6  pier- 
digen  Dampfmaschhie  soll  die  Maschine  50  bis  60  cbm  Mörtel  täglich  liefern 
können  (llnj,'!,'.  1876,  1.  S.  79- ÖZ.  1 872). 

,  .  Fig.  3.  Kollerganir  mit  festem  ücias.s  und  beweglichen  Läu- 
fern von  Follows  6l  Bäte  in  Gorton,  Manchester. 

.    •   Fig.  4.  Stehende  zylinderförmige  Mörtelmascbine,  verwendet  bd 

den  Uafenbauten  in  Clicrbourg.  Dieselbe  bestellt  aus  einem  \crlikalen  zy- 
lindrischen Behälter  A  aus  Blech  von  1,($  m  Durchmesser  und  1,5  m  Hohe,  an 
dessen  Mantel  drei  oben  und  unten  mit  Messern  versehene  Armkreuze  B  be- 
festi'^t  sind,  während  die  in  der  Mitte  befindliche  vertikale  Welle  vier  nrulerc 
Arnikreuze  f-'  trägt,  deren  Messer  zwischen  jenen  der  festen  Kreuze  durchgehen. 
Die  Welle  hat  oben  ein  Zahnrad  behufs  Drehung  durch  Maschinenkraft.  Die 
Leistiirii^  soll  bei  einer  .N^ascliine  von  3  '  '■■  PS  enva  S  cbm  iMörtel  In  def 
Stunde  betragen  {Öl.  Iö74,  S.  257  — HZ.  1877,  S.  573.  Bl.  724). 

Die  Firma  Job.  Schumacher  in  Köln  liefert  solche  Mörtelbereitungs- 
iMaschinen  für  [Merdebctricb  (1  Pferd),  bei  0.>:i  m  Troinmeldurchnu^ser  inid 
1,1  m  Höhe,  mit  einer  Leistungsfähigkeit  für  30  bis  35  Maurer,  zum  Preise 
von  600  Mk.,  fOr  Riemenbetrieb  bei  0.«  m  Trommeldurchmesser  und  0,«  m 
l  iölie,  bei  gleicher  Leistu:;i;>f.iliiL:kL  it,  uiu!  1  PS  /i;;n  Preise  von  4'A)  -Mk.  so- 
wie bei  Ü,.s>  m  Durchm.  l,i  m  Hohe  für  (iO  bis  lUO  Mauer,  1  bis  2  'y« 
PS  zum  Preise  von  700  Mk. 

,  ,  Fig.  5— 5a.  Muldenförmige  Schnecken-Mörtelmaschine,  verwen- 
det z.  R.  beim  H:vi  der  Rl  ai r- ("rossi  ng  Rridjje  über  dv-n  .Wissoiiri.  Der 
Apparat  besteht  aus  einem  halbzylindrischen  Trog  aus  Blech,  in  dem  sich  eine 
Wdle  befindet,  welche  am  Urninge  mit  einem  Schraubengewinde  aus  Blech 
(Archimedische  Schnecke)  und  mit  Messern  versehen  ist.  Reim  Drehen  der 
Welle  wird  die  im  Troge  befindliche  Masse  umgerührt  und  nach  einem  Ende 
hin  verschoben.  OegenOber  der  vorigen  Anordnung  hat  diese  den  Vorteil,  dass 
man  den  Mischuntisvorf^anti  ini  offenen  Troi;  stets  vor  Aufien  hat  und  den  Was* 
serbedarf  genau  rt^'eln  kann  (luigg.  18S7,  II.  S.  250    Zdl.  1  ^S9). 

,  ,,  Fig.  0  -6.,.  Horizontale,  muldcniiirmige  Mörtelmiscliinaschine 
von  Bün^er  &  Leynr  in  Dii.ssoldorf.    Diese  Vorrichtung  unterscheidet 

sicii  von  der  vorigen  dadurch,  dass  hier  die  Welle  s1;itt  mit  einem  durchgehen- 
den Schraubengewinde  versehen  zu  sein,  abwechselnd  mit  eiiizeinen  .Mi  sc  li- 
sch aufein  und  Mischkreuzen  beseizt  ist.  Di  lurch  dass  die  Sdiaufi^ln  wie 
Teile  ei;;cs  ficwindcs  schief  gestellt  siiul,  wird  d,r-  N\tsc!'.:;!t  ii.>.:h  dem  links- 
iciligen  tnde  hui  versclioben,  wo  sich  an  der  fc:.ndwand  der  .-Vuslauf  befindet. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  dieser  Maschine  liegt  darin,  dass  die  I^ger  der 

Maiiptwollc  niemals  mit  dem  in  der  Mulde  befindliclien  Mörtel,  Wisper  ikUt 
Sand  in  Berührung  kommen  können,  was  für  den  leicliten  Gang  und  die  Dauer- 
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haftigkeit  der  Maschine  von  Bedeutung  ist.    Dieselbe  hat  bei  3  m  langer  Mulde 

eine  Lcihtun^sfSiii^kcit  vom  tiiiycl.  ö  ctMii  i.  d.  Stunde  und  kostet  tiS")  Mk. 
Sie  hat  eine  sehr  aus{;cdehnte  Anwendung  geiunden,  u.  a.  bei  den  Haienbau- 
fen  fflr  den  Zollanschluss  in  Bremen,  den  Mainregulierungsbauten,  dem 
Zentralbahtiliofb.iM  in  l'rnnkfurt  a.  M..  bei  den  Sclileuscn-  und  Brflckenbau- 
ten  des  Nord-Ostsee-  und  des  Dottmund-Enis-Kanals  usw. 

3.  Bcadiafrcahett  und  Eigmachaflen  des.  Beton». 

Der  Beton  (Konkret,  Grobmörtel,  Stampfmauerwerk,  Gussmauerwerk)  ist 
ein  sowohl  in  der  Luft  als  auch  im  Wasser  erhärtendes  Gemenge  von  hydrau- 
lischem Mörtel  und  kleinen  Steinen.  Derselbe  findet  namentlich  bei  den 

Gründungen  als  Fitndameiitinaiierwcrk  unter  und  aucli  über  Wasser,  sowie  auch 
für  das  aufgehende  Mauerwerk  jeder  Art  i^ine  au^edehnte  Anuendunjj;.  Ausser 
zu  Brückenpfeilern  und  Brückcni:e\völben  wird  gegenwärtig  der  Beton  aucli  im 
Hoclibau  für  iMaucrn  und  nanientiicli  zu  Decken  und  Estrichen,  sowie  für  Wehre, 
Wasserbehiiiter,  Wasserleitungs-  und  Kanalisationsrohre,  Kunststeine  usw.  in  aus- 
gedehntem Masse  benutzt. 

Die  Zusaniinen>etzunji  der  IktiuMiui-se  ist  je  nach  dein  Zwecke  seilt  ver- 
schieden. I-'ür  den  Mörtel  wird  li\ ilrauli^chcr  Kalk  jeder  Art,  namenth'ch  aber 
Zt  itient  benutzt,  wilhrend  das  Steiniii.iti'rial  nit i>tt.ii>  aus  zerschlagenen  natürli- 
clieii  Sleiiibrocken  (sog.  Steinsclilag),  Fiuss-  oder  Grubenkies  (Schotter) 
zu  bestehen  pflegt,  wozu  aber  zuweilen  auch  Ziegel-,  Schlacken-  und  Biius- 
steinbrocken  benutzt  werden.  Die  letzteren  zwei  Materialien  werden  aber  ihrer 
geringen  Festigkeit  wegen  nur  behufs  möglichster  Minderung  des  Gewichtes  zur 
Ausfüllung  von  Decken,  der  Obermauerung  von  Brfidcengewölben  (z.  B.  bei  der  Ber- 
liner Hoch-  und  Untergrundbahn— Zdl.  1902), bei  Fahrbahnen  eiserner  Brücken 
usw.  benutzt.  Der  Steinzuschlag  soll  aus  möglichst  harten  und  scharfkantigen 
Stücken  bis  zu  etwa  4  bis  5  cm,  höchstens  6  cm  Durchmesser  bestehen,  und  soll 
sowohl  der  Sand  als  auch  das  Steinmaterial  gereinigt  und  vor  dem  Mischen  leicht 
angenSsst  sein.  Man  kann  aber  auch  mit  runden  Kieseln  einen  guten  Beton 
erhalten  (vergl.  ÖZ.  1902,  S.541). 

Die  Mischung  besteht  in  der  Regel  aus  etwa  1  Rautnteil  hydraulischen 

Mörtel  und  P  -  bis  2  Teilen  Steinzuschlag.  Bei  der  Verwendung  von  Zement 

pflegt  das  Mischungsverli.'lltnis  von  Zement,  Sand  und  Steinzuschlag  je  nach 

der  erforderliclii'ii  ^e^tigkcit.  iin  lir  oder  weniger  stark,  etwa  zwischen  den  Grenzen 

(in  Raumteilcn)  1  :  J  :  2  bis  1  :5:  10  angenoinnien  zu  werden. 

Da  das  Meerwasser  und  der  Wellenschlag  auf  den  Zeiaetitmurtel  zerstö- 
rend einwirken,  so  mfissen  Betonbauten  die  stflndig  dem  Einflüsse  derselben 

ausgesetzt  sind  aus  be^orlcler.s  slaiken  Mischungen  bestehen  (z.  B.  die  am  Meere 
gelegenen  Bauten  des  Non!  ONtsee-Kanals  \'.\*ft:2^  i).  Sonst  genügt 
aber  sugar  für  so  ungünstig  ücaubpruchte  Komtruktionca  wie  grössere  BrUcken- 
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gewölbe  meistens  ein  Mischiin<^svcrliältnis  von  1  :  2  '  •  :  5  (Donaubr  ückc  bei 
Miindericingen  mit  Schotter  als  Stein/iisctilai;  7.fH.  1SI)4,  8.547)  bis  1  :3 
;  (i  (Kaiser  WilhcIm-Brückc  über  die  Spree  in  Herlin  C[?l.  IS!)0,  S.  97),  wäli- 
rend  stärkere  Misdningen  nur  bei  den  Gclenkqü.-idern  soidier  Brücken  (etwa  1  :  2  '/i 
:2'  -  bis  1  ;  2  :  4)  usw.  und  die  schwikiieren  bei  ikii  Pfeilern  und  (Irimd- 
maiiern  usw.  zur  Anwendunj,'  konunen.  Bei  der  neuen  lusciibniuibrücke  iibor 
.  die  I£lbe  in  Dresden  sind  z.  B.  folgende  Mi.schun'f;sverliältiiis;>e  benutzt  wor- 
den: ( kieiiksteine  I  :  2  '  :  2  '  j,  Gewölbe  1:5:5  und  1:5:  G  '  i.  Widerlapcr 
und  I^leiler  1  :  b  :  8  und  1:7:9,  und  1  linterfiillung  1:10:13  (Zdl.  1898.  Tai. 
XIII).  Der  zu  den  Schleusen  des  Nord -Ostsee-Kanals  verwendete  Beton 
bestand  atis  5  Teilen  Trassmfirtel  mii!  Teilen  (Ir.init-S'einschlnir  und  war  der 
Mörtel  aus  1  Trass,  Va  fettem  Kalk  und  1  Sand  zusauimcngcsctzt  (TI  F.  1895, 
S.  64). 

Für  gewisse  Zwecke  (Ufermauern  usw.)  wird  der  Beton  oft  nur  aus  Ze- 
ment  und  Schotter  bereitet  So  wurden  beispielsweise  beim  Binnentiafen  von  Rot> 
terdam  die  Ufermauern  aus  Stampfbeton  mit  einem  JVliscliungsverhaltnis  von  l 
Zement  :  5  Flussscliotter,  diejenigen  des  Albert-Docics  in  London  aus  1:8 
(Ttiemseschotter)  und  diejenigen  des  Tilbury-Docics  an  der  Themsemändung 
aus  1 : 10  heigestellt. 

Bei  den  Fundamenten  Icommt  manchmal  der  sog.  Sparbeton  zur  An- 
wendung, bestehend  aus  schwachem  Steinschlagbeton  und  eingestampften  grösse- 
ren Steinen  (Bruch-  oder  Klaiibstcinc  bis  zu  etwa  Kopfgrösse).  So  bt-stehcn  bei- 
spielsweise die  Grundmauern  Icr  Höh  an  brücke  bei  Rech  lenstein  in  Württem- 
berg aus  einer  Mischungvon  1  :  4  :  8  -f  '  j  der  Masse  I^im  '  steine  und  die  Gewölbe 
aus  1  :  2  V  :i :  5  -f-  '  ,  Bruchsteine  (ZfB.  1893,  S.  439),  und  die  Hohiraunifüllunsen  bei 
den  Kaimauern  in  Dresden  aus  1  :  1  :  8 -f  12  (AB.  1874,  Hl.  49).  F.iiie  ueitere 
.Art  ist  der  aus  einem  Gemenge  \on  Zement  niui  sehr  viel  S;ind  bestellende  Satid- 
beton  (z.  B.  1:8  bei  den  Ilolilrauniiülluii<:eii  der  Selileuseiimaiicrn  des  Nord- 
Ostseekaiials  und  1  :  10  bei  denjenij^en  der  K.iinKUiern  des  netten  Hafens  zu 
Bremen— HZ.  1889).  Ferner  unterscheidet  man  luit  Rücksicht  auf  die  Herstel- 
luiigsweise:  Siampfbelon,  der  durcli  Anschütten  und  Stampfen  der  Beton- 
masse  im  Troclcenen  hergestellt  wird,  Schottbeton,  welcher  durch  Anschütten 
der  J^/lasse  unter  Wasser  (ohne  gestampft  zu  werden)  zur  Ausfuhrung  kommt,  und 
Gussbeton,  bei  dem  die  fliissige  Mörtelmischung  in  eine  Form  gegossen  und 
darin  der  Steinzuschlag  beigegeben  wird,  wie  solcher  tKlspielsweise  zum  Santorin- 
Gussmauerwerk  und  zu  den  kflnstiichen  Blöcken  bei  den  Hafenanlagen  am  Mit- 
telländischen Meer  (z.  B.  in  Triest)  vielfach  angewendet  wurde  (OW.  1885.  S.  363). 

Da  die  Festigkeit  des  Betons  mit  der  Dichtigkeit  der  Masse  zunimmt, 
so  wird  derselbe  umso  fester,  je  mehr  die  Hohlräume  zwischen  den  Steinen  aus- 
gefallt sind,  und  gilt  daher  die  Regel,  dass  die  Mörtelmenge  den  Hohlräumen 
entsprechen  soll.  Mit  Rücksiciit  hierauf  wird  die  fflr  eine  bestimmte  Steinmasse 
erforderliche  Mörtelmenge  in  der  Weise  bestimmt,  dass  man  ein  Gefäss  von  be- 
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stimmtcm  Rauminhalt  mit  vorlier  getiOrig  angefeuctitetem  Steinmaterial  füllt  und 
soviel  Wasser  nacligicsst,  dass  alle  Hohlräume  au^efallt  sind.  Die  verbrauchte 
Wassermenge  entspricht  dann  der  eriorderiichen  Mörtelmenge.  Nachdem  aber  in 
der  Betonroasse  die  Sic  inc  durch  den  Mörtel  verhindert  sind»  eine  so  dichte  Lage 

anziinclmicn  wie  für  sich  allein,  so  wird  jene  Mörtelmenpe  noch  um  etwa  10 
bis  15"/«  \crs:rtisstjrt.  N.ididcm  ferner  die  Zwischenräume  des  Steinmaterials,  je 
nachdem  dasselbe  nieiir  lein-  oder  ^robkorniu  ist,  etwa  30  bis  50  %  bctraj^cn,  so 
bcträ'^t  die  erforderliclie  Mintelmeni^c,  bei  HeaclitiuiL:  obigen  Ziisat/e^,  etwa  40  bis 
()•')"  ,;,  oder  ntif  10  Teile  SleiiniMterial,  4  bis  (i  '  •.  Teile  Mörtel.  Ik-i  einem  iMi- 
schun;.:sverlt.iilnis  des  Mcirteis  von  1:6  würde  dies  für  den  Beton  ein  Verhältnis 
von  bezw.  1:3:  10  bis  1:3:  b  eracben.  So  betrn^en  bei  dem  >[i:iter  beschrie- 
benen Moleiiban  zu  Haii}.r<'i  in  Finnland  für  SteiuMlila;^  \on  ca.  2  bis  4';.;  cm 
Dicke  tliv.  Zwischenraiiine  40  bis  47  "  n  vom  ganzen  Volmnen,  weshalb  unter  Bc- 
rücksiciitigung  von  lü\u  Zuschlag  für  den  Beioii  auf  9  Teile  Steinmatcrial  5 
Teile  Mörtel  genommen  und  daraus  10  Teile  Beton  erhalten  wurden.  Dies  ent- 
spricht auch  der  allgemeinen  Regel,  dass  fOr  1  Raumteil  Beton  etwa  0,b  Teile 
Steinbrocken  und  0,«  bis  0,5  Teile  Mörtel,  oder  ungef.  1  V>  Teile  trockene  Be* 
standteile  erforderiich  sind. 

In  Anbetracht  der  Erhöhung  der  Festigkeit  des  Betons  mit  zunehmender 
Dichtigkeit  ist  das  Stampfen  des  Betons  von  grösster  Wichtigkeit.  Derselbe  Be- 
ton zeigt  im  gestampften  Zustande  nach  4  Wochen  in  der  Luft  eine  etwa  3  bis 
4  mal  so  grosse  Festigkeit  wie  bei  blosser  Anschüttung  unter  Wasser.  Das  Stam* 
pfen  ist  nur  im  Trockenen  anzuwenden,  da  durch  eine  solche  Operation  unter 
Wasser  die  Betonmasse  leicht  ausgespült  werden  würde.  Durch  das  Stampfen 
verringert  sich  der  Rauminhalt  des  Betons  um  etwa  25"/(".  Ferner  fährt  das  Er- 
härten des  Betons  unter  Wasser  gleichfalls  eine  Raum  Verminderung  von  etwa  10 
bis  20 "/o  mit  icli.  so  dass  für  1  cbni  festen  Beton  unter  Wasser  ca.  l,i  bis  1,« 
cbm  feuchter  Betonmasse  erforderlich  ist. 

Da  feineres  Steinmaterial  eitien  geringeren  Morlelvcrbrauch  bedingt  als 
gröberes,  so  i>l  es  unvorteilhaft  bei  den  I.ieferunLi^  ii  um  Steinschlag  vorzuschrei- 
ben, dass  die  Grosse  der  einzelnen  Stücke  ein  i)estinnntcs  .N\,iss  nicht  unter- 
schreiten dürfe,  sondern  ist  es  richtiger  ein  grösstes  Mass  festzusetzen  und 
um  zu  verhindern,  dass  mir  Grus  geliefert  wird,  vorzuschreiben,  dass  mir  ein  be- 
stinnnter  Teil  durch  ein  Sieb  von  bestimmter  Weile  lallen  darf.  Hierdurch  wird 
nicht  nur  eine  Murteler.sparuis  ohne  Verminderung  der  Festigkeit  des  Betons,  son- 
dern auch  das  Fortfallen  des  sonst  nötigen  Siebens  des  Steinschlages  erreicht 
(vergl.  CBL  1889,  S.  5). 

Betonbauten  über  Wasser  sollen  zur  Vermeidung  von  schädlichen  Haar- 
rissen infolge  der  Verdunstung  des  Wassers,  nach  der  Herstellung  wenigstens  8 
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Tage  lang  satt  angefeuchtet  und  bedeckt  werden.  Betonierungen  unter  Wasser 
geschehen  in  durchgehenden  Schichten  von  etwa  0,&  bis  l,o  m  Dicke,  wobei  vor 
dem  Auftragen  einer  neuen  Schichte,  die  Oberfläche  der  vorhergehenden  von  dem 
durch  teil  weises  Auswaschen  des  Betons  entstehenden  Zementschlamm  sorg- 
fSltig  gereinigt  werden  muss  (mittelst  Sackbagger  oder  Pumpe).  Da  jedwedes 
Auswaschen  der  Betonmasse  der  Gute  derselben  schädlich  ist,  so  soll  weder  in 
bewegtem  Wasser  betoniert,  noch  der  Beton  unmittelbar  in  das  Wasser  ge- 
schattet  werden,  sondern  ist  die  Baugrube  durch  dichte  Wände  vom  bewegten 
Wasser  zu  isolieren  und  liat  die  Versenkung  mittels  besonderer  Apparate  zu  gesclie- 
hen,  wodurch  ein  Auswaschen  der  Masse  vermieden  wird.  Nachdem  ferner  der 
Mörtel  desto  leichter  ausgewascheti  wird,  je  flüssiger  er  ist,  so  soll  derselbe  den  vor- 
her gewaschenen  Steinen  möglichst  steif  (in  crdfeucliteni  Zustand,  mit  etwa  15-- 
20°  ü  Wasser)  beigemengt  werden.  Auch  soll  der  Licton  reichlich  jMitrtel  erlialten,  da 
sonst  bei  ungcnÜL'cndcm  Ausfüllen  der  !l<ihlraume  der  Mörtel  nach  unten  sinkt, 
und  oben  die  Steine  ohne  Mörtel  zuriu  kbicibeu.  f-)cni  wird  gleichfalls  durch  An- 
wendung von  steiferem  Mörtel  entgegengi  wirkt  (vergl.  CHI.  13S'i,  S.  5). 

Nacluicm  die  l'\'stigkeit  des  unter  Wasser  versenkten  f-Jetons  umso  gerin- 
ger wird,  je  mehr  Walser  in  deustlbeii  eindringt,  so  soll  unter  Wasser  in  der  Ke- 
gel nur  rasch  bindender  Zement  verwendet  werden.  Heim  Molenbau  in  Hangö 
begann  das  Abbinden  des  Zements  20  Mituiten  natli  Ik^reitung  des  Mörtels;  in- 
folge dessen  geschah  das  Versenken  des  Betons  (mittels  Kasten)  innerhalb  17  bis 
18  Minuten  nach  dem  Einstürzen  der  Hcstandthcilc  in  den  Mischapparat  (TFF.  18*>1). 

Die  Druckfestigkeit  des  Betons  ergab  sich  bei  den  Versuclien  von 
Dycker  hoff,  bei  \'er\vei;duug  von  Zement,  welcher  nach  der  Normenprobe  U),:i  kg 
Festigkeit  und  1  ständige  Bindezeit  aufwies,  und  unter  Benützung  von  Kies  von 
5  bis  30  mm  Komgrösse,  nach  1  tiigigcr  Erhärtung  an  der  Luft  und  27  Tagen 
unter  Wasser,  für  die 

Mischungsverhältnisse  von  1:2:3,  1 :  3 : 6,a  und  1 : 4 : 8,5 

bezw.  196,2     108,2    und    86,o  kg'qcm. 

Bei  der  !m  Jahre  1893  ganz  ans  Beton  ausgefahren  StrassenbrBcke  Ober 

die  Donau  hei  iM  u n  dcrk  i  ngen  (50  m  Spaiuiw.,  8  Pfeilliöiie,  f<  m  Breite) 
ergab  der  für  das  üewölbc  ai)gcwcndctc,  mit  einer  besonderen  (später  beschrie- 
benen) Mischtrommel  erzeugte  Beton,  bei  Anwendung  von  Probekörpem  von 
10  cni  Seüenkinge  mit  einem  iMischiiiigsverhäitnis  von  1  Zement  :  2,:j  S.md  : 
5  Steinsclilag  nach  7  tägigcm  Eriiiirten  an  der  Luft,  in  10  hällcn  eine  Druck- 
festigkeit von  141  bis  261  im  Mittel  202  kg  qcm,  und  weitere  10  Proben  nach 
28  Tagen  201  bis  316,  im  Mittel  254  kg  qcm.  Noch  weitere  f  V.  nrfel  von 
20  cm  SeitenlSnge  ergaben  nach  5  monatlicliem  Erliiiiten  eine  Druckfestigkeit 
von  322  bis  347,  im  Mittel  332  kg  qcm,  wahrend  das  für  das  Spaiidrillniauer- 
wcrk  bciuitzte  Oemeiige  von  1  :  (>  :  1 2  nach  JS  Ta^en  eine  Druckfestigkct  von 
93  kg  qcm  hatte  (ZfB.  1894,  S.  548.  —  Uhland,  .Der  prakt.  Masch.  Constr." 
1894,  N:o2). 
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Die  bei  der  neuen  Eisenbahnfaracl(c  aber  die  Elbe  in  Dresden  (1897) 
benutzten  Mlschun^^en  zeigten  folgende  Druckfestigiceiten  (Zdl.  1898,  S.  U34): 


Dnukfistigkcit  nach  einer  Dauer  i 

Mischung   Erliartung  von^ 

Zement  :  Sand  :  Stdnsclilag.  '  4  Wochen  ,  13  Wochen  '     1  Jahr 

kg/qcm        Icg.'qcm    '    kg,'qcm  I 

Griindbau-Beton  1:7:9       Würfel  400  m  m  .        81  81    117  '  186 

l'kiler         ,1:6:8           „       «      ..  .|      107  14-1        154-  j76l 

1-,-   Ii'/.        „        „      ,.           5)5    172  197  272-  400' 

(jLkiikMeiiic  „     i:J'::l>'2    ,        „       .               211      \  25«      '       3l3  . 

EinsatzstOcke  !  j 

der  üelciiKstdrie  1:1:1',           100     „  .    2;iÜ    458  350-  37S  — 

Die  ZuL;Jcstiukfit  tk-s  Betons  dürfte  wie  beim  Zcinciitniörtcl  etwa  gleich 


'  I  bis  '  7  der  I)ruckiesti<^kcit,  und  das  spcziüsclie  Gewicht  zu  2,a  bis  2,4  ange- 
noinniet)  werden  köiiiicii. 

Bei  Griindiin^eii  lä'^st  nint^  BftofT;cki;iH!iiL',cn  je  iiiieli  deren  Zusaniitien- 
setztiiiL:;  inul  [k'I.'istiiii^.  ck'r  Be^'  li.iti,  ii:eil  de->  Cjruiides  tisw.,  miiide-teiis  S  Tai:;e, 
'^ewoliiilieh  aber  etwa  3  bis  1  W'iKlien  Va\\)1  oder  noch  längere  Zeil  ertiarten,  be- 
vor mit  der  AulfnriniiL!  des  r-iuKlanienttnancrwerks  l)egonnen  wird.  (Bei  den  neuen 
i.a^erhau-ern  in  Triest  belruL;  die  lühärtuiig.-daiier  des  Santorinbetons  vor  Auf- 
führung der  Fundanientniaucrn  uiigef.  10  Wochen.  —  ÖZ.  1892). 

Der  Beton  ist  im  allgemeinen  weder  luft— noch  wasserdicht  und  kann 
dort  wo  Dichtigkeit  erforderlich  ist  (Wasserbehälter,  gemauerte  Caissons  usw.) 
dies  erst  durch  einen  Zementmörtclverputz  von  etwa  1  Vs  bis  2  Va  cm  Starke  in 
gewissem  Grade  erreicht  werden. 


4.   Bereitung  des  Betons. 

Die  Betont»erejtung  gcscliieht  entweder  durch  Beimischung  des  in  bespro- 
chener Weise  zuvor  besonders  bereiteten  Zementmörtels  zum  Steinmaterial,  oder 
durch  glclch?citi!^'cs  Ztisammenmischen  der  verschiedenen  Bestandteile  des  Be- 
tons. Da>  er^tere  Verfahren  liefert  ein  zuverlässigeres  Gcmenrjc  und  ist  daher  für 
wielitiu'eie  Zwe(ke  mehr  zu  emptehk'ii,  wührend  das  letztere  einfacher  ist  und  na- 
meiitlieh   zur  I Jetonliereitiin.^  in  grösserem  A\asstaii  mit  Vorteil  verwendet  wird. 

Alisciien  ue^:hie!it  dann  entweder  durch  Handarbeit  oder  mittels  tH'sonde- 
rer  Maschinen.  Vin  das  erstere,  gewöhnlich  nur  bei  kleineren  Mengen  be- 
mitzte  Verfahren  uertlen  höizerne  Plattformen  und  für  das  letztere  Misch- 
trommeln iHid  I-all  werke  verwendet. 

P.ei  der  Benutzung  von  Stein  sch lau  wird  dieser  enlueder  von  Hand 
durch.  Zerschlagen  von  Bruchsteinen  mittels  Schlägel,  oder  mittels  besonderer 
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Steinbrechmaschinen  (Steinbrecher,  Steiiiquetschen,  Brech-  oder  Quetschwerke) 
bereitet. 

Tat.  19,  Fig.  7.  Einf.-u  lu'  Ste i nbrccliniaschine  der  tichräuchlichcn  Art.  Deren 
Wirkung  besteht  daiin.  dass  gnissere  Steine  zwischen  die  zwei  in  einem  l;;ist<.'ii- 
füniiigen  Gestell  j^ehitrerten  Brei  ti backen  [i  nnd  [\  ecworieii  und  durcli  die 
schwingende  Bewejfun^  dir  lct/:erc!i  Backe  zertcieinert  werden.  Diese  Bewegung 
wird  dadurch  erreicht,  dass  diese  Backe  einerseits  dmA\  die  Kinest.intre  D  wie- 
derholt vorwärts  gesciiobcn,  andererseits  aber  duuh  eine  l  eder  /"  ständig  zu- 
fflckgezogen  wird.  Die  Kniestange  steht  am  anderen  Ende  mit  der  durch  die 
Exzenlerscheibe  E  aiii  und  ah  bewegten  Stange  H  in  X'erbindung,  wlihrend  die 
Bewegung  der  Exzenterscheibe  durch  die  Kienienscheibe  R  eriolgl.  Die  Bewe- 
gung wird  durch  die  zu  beiden  Seiten  der  Maschine  angebrachten  Schwungrä- 
der .9  geregelt.  Die  Backen  sind  mit  an^wech^elbaren  geriffelten  Platten  belegt 
(DB,  1S77,  S.  171 -AdP.  1886,  IM.  .i-",-  ZfB.  1809,  S.411). 
„  „  Fig.  8.  Doppel-Steinbrech ni ascliinc  mit  zwei  Paar  Brechbacken  von 
gleicher  Anordnung  Wie  im  vorigen  I'alle.  Die  Betriebskr.ift  betragt  je  nach 
der  Härte  des  (iesfeins  etwa  4  bis  .S  RS'  und  werden  pro  Pferdekr.  nnd  Stunde 
etwa  0,15  bis  1  cbin  Material  zerbrochen  (die  kleinste  Menge  l>ei  Steinen  etwa 
Wie  Granit  und  die  grösste  bei  Kalkstein  u.  dergl.)  (DB.  1878,  S.302>. 

,  ,  Fig.  9.  .\ nierikanische  Steinbrech maschine  mit  rotierender  Rrech- 
einrichtung,  mit  Leistungsfähigkeit  bis  zu  1  Tonne  in  der  JtiUnute  (Gelietert  vun 
der  Gates  Iron  Works,  Chicago). 

„  ,  Fig.  10  llj.  Bereitung  von  Beton  durch  Handarbeit  nach  En- 
drcs.  Diese  für  koiitiiuiicrHclie  Ficrcitung  grösserer  Mengen  empfohlene  Anord- 
nung, bestellt  aus  zwei  aus  Bolilen  und  untergelegten  Querleisten  zusanunenge- 
fttgten  Plattformen  A  und  B  (Fig.  10a)  von  2  m  Breite  und  bezw.  3,o  und 
3,5  m  Länge,  von  denen  eine  zur  Bereitung  des  Mr>rleis  und  die  andere  zum 
Mischen  des  Betons  bestimmt  ist.  a  b  sind  Oclauder  zum  .Anleimen  der  Ge- 
ithe, und  I  II  die  zur  Mörtelbereitung  verwendeten  Arl>elter,  III  IV  V  VI  jene 
zum  .Mischen  des  Betons.  Der  auf  der  Plattform  .4  bereitete  Mörtel  wird  erst 
mit  einem  besonderen  schaufelartigen  Schlagcisen  (Fig.  11-  -1U)  2  mal  durch- 
geschlagen, dann  auf  der  Plattform  B  aittgebreltet  und  nach  Zusetzung  des 
Stcimn.itcrials  3  mal  umgeschaufelt.  F.ine  solche  Bereifung  ist  mehr  geeignet 
zur  Herstellung  eines  sorgfältig  ausgeführten  und  zuvcriüssigcn  Gemenges,  als 
bei  der  JViischung  mittels  JVlaschinen,  und  empfiehlt  sich  daher  in  FUlen,  wo 
ein  besonders  guter  Beton  erforderlich  ist  (Zdl.  1881,  S.  522). 

,  »  Fig.  12  12„.  Betonmischer  in  Form  von  einer  konischen  Troin- 
nici,  die  mittels  Pterdegöpel  bewegt  wird.  Die  am  dünneren  Lnde  eingesclnitie- 
ten  Bestandteile  erhalten  sowohl  eine  rotierende,  als  auch  eine  fortschreitende  Be- 
wegung nach  dem  dickeren  Ende  zu,  wo  dann  die  liiitleerimg  stattfindet.  Fin 
solcher  Apparat  wurde  z.  B.  bei  den  Festungsbauten  in  Paris  verwendet  (AB. 
1842-43— Bck.). 

,  ,  Fig.  13.  Zylindrisclie  Mischtroni inel  mit  diagonaler  Drehachse, 
wobei  die  Massen  sowohl  eine  drehende  Bewegung  annehmen,  als  auch  von  ei- 
nem Ende  der  lYommel  zum  anderen  Dbergeworfen  werden. 

Dieser  einfache  und  dennoch  grOndliche  .Mischer  kam  z.  B.  beim  Bau 
des  Amsterdamer  Nordsee-Kanals  nnd  der  F.isenbahnbrücke  über  die 
Theiss  bei  Szcgcdin  zur  Anwendung.  Bei  letzterer  Gelegenheit  lieierte  der- 
selbe bei  1,25  m  Durchmesser,  3,k  m  LSnge  und  Vis  Neigung  der  Tromrael- 
achsc  gegen  die  Drehachse  nnd  bei  1  ""i  Iiis  20  Umdrehungen  in  der  Minute, 
taglich  80  bis  lÜÜ  cbm  Beton  (ZtB.  1872,  S.  407). 

Bei  einer  derartigen  in  Amerika  (am  HelUGate  bei  Holyhead)  angc- 
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wendeten  Konstruktion  v<ni  Reilhelnur,  crliidt  dit-  Welle  scliaufelfömiige 
Artne.  wodurch  ein  noc!;  L:niu!lii,l.cres  Diirclieinanderwerfcii  der  Masse  erreicht 
wurde.  SU  (lasü  sicli  schon  iiacli  einigen  Minuten  eine  innige  Mischung  ergab 
(Sc.  Am.  1873,  Feb.  S.99). 

Der  Apparat  wird  zur  Erlelchterang  des  Transportes  zweckmlsslK  auf  ei- 
nen Rollschcinel  gestellt. 

Tal.  19,  I-ig.  14— 14a.  Mischtrommel  von  Messe nt,  zuerst  verwendet  beim  Mo- 
lentNltt  In  Ty nemonth.  Diisc  Trommel  hat  eine  cij^cntiJmlichc  tetrae- 
(irische  Form,  wie  dies  am  besten  aus  der  Seitenansicht  in  ne- 
benstehender Textfig.  65  zti  ersehen  ist.  Hierdurch  wird  die 
.\\.iSNe  schon  bei  einer  geringen  Anzahl  von  Drehungen  mehrfach 
durcheinander  geworfen.  W.ihrcnd  bei  dir  früheren  Trommel  der 
Inhalt  bei  jeder  halben  Unidrehimir  (.imiial  von  oben  nach  unten 
}j;iworfeii  wird,  ireschieht  die>  hier  hvi  jeder  viertel  Umdre- 
\mu^.  sodass  bei  einer  fjjanzen  Uindrehnng  ein  A  nialiges  Umwer- 
fen der  Massen  stattfindet.  Die  .Mischung  ist  eine  so  gründliche, 
dass  ]e  nach  der  Beschaffenheit  des  Stelnmaterlals  6  bis  12  Um« 
dreliuntxcn  zur  vollstJndij^cn  Diirciiarbcitung  jienii<.ren.  Die  nötige 
Anzahl  Umdrehungen  wird  durch  Versuche  ermittelt  und  dann 
Mcssents  Mischtrommel,    durch  einen  Zahlapparat  selbsthStig  angezeigt. 

Die  Trommel  bestellt  aus  lilccli  und  hat  einen  j^^rttsstcn 
Durchmesser  von  ca.  1,5  m  und  eine  Breite  von  1,2  m.  Die  hüllung  geschieht 
nngef.  bis  zur  Hälfte,  durch  die  in  Fig.  14  und  14,  angedeutete  Klappe,  un- 
ter Aiiwendiinj^'  des  in  I'ig.  1 4  ersichtlichen,  an  einem  tintibarcn  Ausleser  lirin- 
genden  Trichters,  in  dem  die  Materialien  im  vorgeschriebenen  Verhältnisse  in 
Bereitschaft  gehalten,  und  durch  Offnen  einer  Bodenklappe  in  die  Trommd  glei- 
ten, wobei  sie  zugleich  mittels  eines-  Schlauches  das  etforderliche  Wasser  zuge- 
führt erhalten. 

Die  Maschine  ruht  auf  einem  Rollschemel  zur  bequemen  Verschiebung 

längs  eines  Gleises,  und  hat  auf  jeder  Seite  ein  breites  Trittbrett  als  .Arbeits- 
piattform  für  die  Mannschaft.  Die  Drctiung  der  Trommel  geschielit  entweder 
wie  in  Fig.  I  Ia  durch  Handbetrieb,  oder  kann  dazu  auch  Maschinenkraft  ver- 
wendet werden.  Im  ersteren  Falle  sind  erforderlich:  2  Mann  zum  Herbeischaf- 
fen und  Einschütten  der  Materialien  und  4  Mann  zum  Drehen  der  Trommel 
und  Zuleiten  des  Wassers.  Die  Geschwindigkeit  soll  20  bis  25  Umdrehungen 
nicht  überschreiten,   '^gliche  Leistungsfähig:..  '  ca.  28  cbm  (DB.  1875,  S. 

In  neuerer  Zeit  wurde  der  Apparat  auch  bei  dem  grossen  Molenbau  in 
Sunderland  verwendet  ((^il.  US^Sö,  S.  71). 


F.inc  eigenartige  Mischtrommel  neuerer  Konstruktion,  angewendet  zur  Be- 
reitung von  Zementmörtel  niul  von  Beton  bei  der  .Xusfiihtiuig  der  Beton- 
brQcke  über  die  Donau  bei  Munderkingen,  ist  aus  den  nachstehenden  Text- 
figuren (i<)  ••().,  zu  crselien.  Dieselbe  wurde  von  der  Maschinenfalirik  Geis- 
lingen geliefert  und  besteht  aus  einem  Blecbzylinder  von  1,5  m  Durchmesser 
und  1,0  m  Lange,  In  weichem  sich  40  Stahlkugeln  von  12  cm  Durchmesser 
befinden.  Das  I-fillcn  und  F.ntlecren  der  Trommel  gcsdiictit  durch  eine  am 
Blechmantel  befindliche,  mittels  einer  Blechklappe  verschliessbate  ütfnung  von 
ca.  50  cm  lünge,  welche  überdies  durch  ein  Eisengitter  von  11  cm  Maschen- 
weite  geschlossen  ist,  sodass  zwnr  &.v  !U«toriinaleriaIien,  nidit  aber  die  Kugeln 
durchfallen  können.  Das  hmfüllen  der  trockenen  Materialien  geschieht  durch 
einen  am  Gerßst  angebrachten  Trichter,  wahrend  das  Wasser  einem  am  GerOst 
befindlichen  i  entnoniinen  und  mittels  eines  Rohres  von  (i  cm  Durch- 

messer durch  die  hohle  Drehachse  der  Trommel  zugeführt  wird.  Die  Wasser* 
zufuhr  wird  durch  einen  Hahn  geregelt. 
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Die  Trornincl  wird  durcli  eine  mindestens  6  pferdige  iMaschine  in  Bewe- 
gung gesetzt,  und  ist  mit  einer  bremse  versehen.  Nacli  dem  Füllen  mit  den 
trockenen  Bestandteilen  wird  dieselbe  etwa  2  Minuten  jredrelit  und  dann 
das  Wasser  zii},aititct.  \v<ir;iiii  null  3  Minuten  \uitcrcn  Drdiens  die  Iktonmi- 
scliung  fertig  isL    Die  Wirlcung  der  Stalillcugeln  l)estetit  liiert)ei  sowolil  in  ei« 


Fig.  66.  Fig.  66.. 


1:75 

Mischtrommel  mit  Stalilliugcln  f(tr  Zementmörtel  und  Beton. 


nem  feinen  und  glcichmässij^en  Verteilen  der  Ik.staiidteile,  als  aucii  liauplsücij- 
lich  in  einem  kräftigen  Aneinanderpressen  derselben  wodurcti  ein  Beton  von 
Iioiier  Festigkeit  erhr-ltin  wird.  In  10  stiiiKiiL:(.r  Artnits/eit  kr.nnen  mit  die- 
ser Misclitromnicl  3ü  cbni  Beton  erzeugt  werden.  Ueun  genannten  iiaue  kos- 
tete die  Herstellung  von  1  cbm  Beton,  Mk.  1,7a  (ZfB.  1894,  S.  548). 
Taf.  19,  Fig.  15—16.  Neuere  Mineri  knniscli  c  Misch  tr  omni  ein.  die  durcli 
am  Umfange  angebrachte  Zalmradvorgclege  mittels  nampmi  ischinc  in  Ik"\VLj.;ung 
gesetzt  werden.  Während  l>ei  der  Anordnuiii^  I  i|^.  15  (The  Clii^  i^o  im- 
proved  .Cube  concrete  mfxer*  der  »Municipal  Engineering  and  (Con- 
tracting Company,  ("liicago")  die  Trommel  würfelförmig  ist,  ist  die- 
selbe bei  Fig.  Iti  (The  „Smith"  mixcr  von  T.  L.  Sitiith  in  jMilwaukce) 
konisch  und  im  Innern  mit  Schaufeln  vrrselun.  Das  i.tttkLreii  erfolgt 
durch  Kippen  von  liMnd  mittels  Znlinrrid  und  Sehne»  k'.-.  I  'icse  Mischtrommel 
liai  in  letz-ter  Zeit  in  Amerika  eine  seiir  verbreitete  Aiiwer.aung  getuuden. 

,    ,   Fig.  17.   Beton-  und  Mörtelmischmaschine  mit  feststehender 

und  bcliufs  F.ntlecrung  drehbarer  Troniiuel  von  lUiiiiiCr  &  l.ey- 
rer,  Düsseldorf.  In  der  Trommel,  befindet  sich  ein  Rührwerk,  bestellend 
aus  einer  horizontalen  Achse  mit  kreuttweise  gestellten  Mischarmen,  welche  an 
ihren  linden  Mischsclianieln  tragen.  Die  letzteren  sind  so  ai.geoulni  t.  d.iss  sie 
sowohl  an  dem  Mantel  der  Trommel,  als  auch  an  den  Stirnwänden  derselben 
vorbeistreichen,  und  verhindern  dieselben  daher,  dass  sich  Material  an  den  Wan- 
dungen der  Trommel  ansetzt.  Dieses  Riilirwerk  ist  dei.irt  wirks;i[ii.  d.is^  I  ereits 
nach  einigen  Umdrehungen  eine  vollständige  Durdimischung  des  Materi  iis  statt- 
gefunden hat.  Da  die  Mischanne  gleichzeitig  knetend  auf  das  Mischgut  ein- 
wirken, so  erhalt  der  mit  dieser  Maschine  gemischte  Beton  eine  grosse  Festigkeit. 
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Das  Füllen  der  Maschine  geschieht  am  einfachsten  wie  in  der  Figur  anfje- 
detttet  mittels  Schubkarren,  die  sich  nach  vorne  überstürzen  lassen.  Ikim  Be- 
trieb werden  zuerst  Sand  und  Zement  eingebracht  und  trocken  jremisciit,  wor- 
auf d;is  Steinmftterial  und  das  n<"'»ti^c  V\'ai.scr  zufiesctzt  wird.  Das  Hntleeretl 
der  A\isclitni^  ^cschiL'ht  diiicli  Drchun  der  Miscbtroinoiel  von  Hand  in  unter» 
gestellte  Roll\v;iL't!i  (Miildi'iikippwagen). 

Die  Iii!  1  ufert  diese  Maschinen  in  zwei  Grös.seri,  No.  1  für  180  bis 
210  Liter  uiivl  N  i-  2  für  i^üd  bis  ;i")n  l  itcr  l-li  ilt.  s^wie  fahrbar  oder  stalio- 
niir.  Dieselheii  .-^iiid  tili  ckii  A\,iMliiiieiil>etnct)  mit  einer  lilieiiieii-scheibe  von  l.jom 
Durclinus.ser  \er>elieii,  wiiiiieiut  die  in  der  Figur  aiij^edcutete  Kurbcleinrichtung 
für  Handbetrieb  nicht  tnelir  geliefert  wird.  Die  Preise  betrugen  im  Jahre 
19U2  für: 

No.  1,  fahrbar,  Ldstg.  6-8  cbm  pro  Stunde,  Knftbedarf  6-8  PS  Mk.  2500 

,    1.  st.iti.miir      ,     fi-.'^      .      ,        ,  ,  6-8     „      .  2300 

.    2.  fahrbar       ,  10-12    „      ,       „  .        10-12   .      ,  2900 

„    2,  stationär     ,  10-12    .  .  .       10-12   .     ,  2700 

Tal  19,  i-iu-  18-   Kontinuierliche  Betonmischmaschine  von  Bänger  & 

Lcyrcr,  bestehend  aus  einer  liorizoiilaleii,  nuiideuförmitjeii  A\  Tir  t  e  1  ii;  is  cli - 
mas Chine  von  ca.  3  m  Lauge  und  einer  zylindrisclien  beton tromtnel  von 
etwa  4  tn  Unge,  nebst  Transmission  fflr  Maschinenbetrieb.  Die  Mörtelmaschine 
ist  von  der  friilier  beschrielieiieu  Art  (Tai.  19,  Fig.  <i);  dieselbe  stellt  hier  auf 
einer  oberen  Plattform  so  liocii,  dass  der  darin  bereitete  Mörtel  durch  den  an- 
gebrachten Trichter  beständig  in  die  untenstehende  Betontrommel  abfliessen  kann, 
wobei  der  ndli^e  Steinsdilag  (oder  Kies)  gleichzeitig  in  den  Tlkhter  aufgege- 
ben wird.  Die  Trommel  ist  auf  Rollböctcen  gelagert  und  im  Innern  mit  an  der 
Mantelfläche  befestigten  Schaufeln  (Mischwinkchi)  versehen.  Dieselbe  erhält 
durch  Zahnradübersetzung  von  der  Transmi^r^ii'n  eine  drehende  P>ewegui^,  wo- 
duicli  das  eingeführte  jMaterial  von  den  Miscliwiukeln  mit  hoch  genommen  und 
in  einer  gewissen  Hohe  wieder  fallen  gelassen  wird.  Das  Material  überstürzt 
sich  daher  bestandig  und  erfahrt  dadi::tli  eine  '^rnruil.rlie  Mischung.  Infolge 
der  geneii,'ten  I.;i;:e  dei  Trriinmel  wiul  dat.  A\jleriai  .iIIiiKihlicli  dem  nnteren 
Ende  /u^clüliit  und  i\ana  Iner  fortvvülire:id.  eutuedei  in  imtei^eNielite  Transport- 
geiasse  oder  unmittelbar  in  die  Fundatneiitgrube  au^iliessen.  Wenn  es  sich 
darum  handelt,  Beton  nur  aus  Zement  niui  Kies  oder  Kleinschlag  zu  mischen, 
so  kann  dazu  die  zylindrische  Betontroiumcl  für  sich  allein  -  --  ohne  Mörtel- 
maschine —  genOgen. 

Die  Leistun;j;sfaliigkeit  der  .Maschine  betrüLM  je  naefi  der  Art  des  Betons 
etwa  12  -  14  cbni  pro  Stunde  und  ist  der  Preis  der  kompletten  Anlage,  mit 
Mörtelmascbine,  Betontrommel,  Trichter  und  Triebwerk,  jedoch  ausschliesslich 
Gerüst  und  Treiliriemen  IfiöO  Mk.,  wahrend  die  Tronunel  allein  mit  Trictiter 
und  Triebwerk  DUO  Mk.  kostet.  Diese  Vorrichtung  ist  vielfach  zur  Anwendung 
gekommen  (u.  a.  bei  den  neuen  Hafent>auten  in  Bremen)  und  hat  sich  Dberall 
gut  bewahrt  (HZ.  1889). 

»  n  Fiu:.  l''--I'>i  .  Kontiniiicrii;  he  Betoiiboreitungs-Aiilage  mit  zwei 
;!yliiidii>Liicii  Mi  schtroni  III  ein,  angewendet  beim  Hau  der  Schleusen  des 
Ihle- Kanals  nsw.  Die  beiden  Trommeln,  von  denen  die  obere  A  zum  Mi- 
schen des  Mtirtels  und  die  untere  B  zu  jenem  des  Betons  diente,  hatten 
ü.'.a  ni  Weite,  3,77  m  Länge,  und  waren  aus  gespundeten  Bohlen  von 
5,2  cm  Dicke  zusammengefügt,  die  mittels  jeiserner  Bander  zusammengehalten 
wurden.  Dieselben  waren  mit  einer  Neigung  von  1:12  ge^'^en  den  Horizont 
autgeslellt  und  ruiiteu  an  den  Luden  auf  Holllioeken  (Fig.  l'JuJi  während  sie 
für  den  Antrieb  am  oberen  Ende  einen  zum  Zahnrad  gebildeten  Reifen  (Zahn- 
kranz) hatten,  weiche  Zahnräder  mit  dem  in  I'-l:.  1'.',,  ersichtlichen  gemeinsa- 
men Triebwerk  in  Verbindung  standen.    Zur  Betorderung  des  Mischens  waren 
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an  den  Wänden  der  Trommeln  30  Miäcliwinkcl  (Fig.  19b)  von  ca.  250  mm 
Lange  in  drei  doppelten  spiralfnrmigen  Reihen  befestigt. 

OtT  ArlKitsL;  itiL;  In  stand  darin,  dass  ii:  den  Triclitcr  der  nhcroii  Trotniiiel 
in  bestimmten  Zeitintervailen  Zement  und  Sand  in  bestimmtem  Verhältnis  einge- 
worfen und  das  zum  Anfeuchten  n(yttge  Wasser  mittels  eines  dtirchlOcherten 

Rohres  zujicfülirl  wurde,  das  von  einein  Bottich  kommend  durch  das  untere 
Ende  in  die  Trommel  A  eingeführt,  und  behufs  Regelung  der  Wasser- 
zufuhr mit  einem  Hahn  verschen  war.    Zum  Abmessen  von  Zement  und  Sand 

(1  :3)  (Heilten  Holzkästeii  von  be/w.  5  und  15  Liter  Inhalt.  Es  hat  sich  ge- 
zcijjt,  dass  schon  eine  ^leiclimilssi^e  Mischung  gebildet  war,  wenn  die  Masse 
V:i  der  Trommellänge  durcli^claufcn.  Der  aus  dieser  Trommel  fiiessende  Mör- 
tel gelangte  durch  einen  Trichter  uinnittelbar  in  die  untere  Trommel,  wobei  in 
diesen  Trichter  gK:e!i/eifi^  die  nufiLje  Men^e  Steininaterial  znyescliiiltet  wurde. 
Der  am  unteren  Lade  dieser  Trn;iiine!  abfiie5>sende  Beton  wurde  in  einer  nacl» 
zwei  Seiten  mündenden  Rinne  aufgefangen  und  durch  untergestellte  Schubkar- 
ren verführt.  Der  Apparat  wim'e  Jiireh  eine  *i  pieri.l:;:;e  I.okin!ii)bile  uvtriebcn 
und  lieferte  bei  einer  üeschwmdiijkeit  von  b  Umdrctuiiigcn  in  der  .^\inutc  bei 
regelmassigem  Gang  6  bis  9  cbm  Beton  in  der  Stunde  (HZ.  1876— ÖZ. 
ist;.")). 

Taf.  19,  Fig.  20—20«.   Kontinuierliche   Betonbereitugs-Anlage  mit  nur 
einer  Trommel.  Eine  solche  Anlage  wurde  beim  Bau  der  Strassenbrflcke  Aber 

die  Nor  der- Elbe  in  Hamburg  benutzt,  von  wo  dann  derselbe  Apparat 
zum  Molenbau  in  Hangö  erworben  wurde.  Von  der  vorigen  unterscheidet 
sich  diese  Anlage  dadurch,  dass  hier  unter  Weglassung  der  oberen  (Mörtelbe» 
reitungs-)  Trommel  die  sämtlichen  Bestandteile  des  Betons  zugleich  in  den 
Trichter  der  Bctonmischungs-Tronunel  geschüttet  werden.  Es  ist  dies  ein  Ver- 
fahren welches  aufgrund  der  frfliier  angeführten  Erfahrung  über  die  gute  Mi- 
schungsleistung dieser  Trommeln,  wenigstens  für  solche  r:ille,  WO  nicht  ein  Be- 
ton von  besonders  guter  Beschaffenheit  erforderlich  ist,  als  genügend  angesehen 
werden  kaini.  Die  Trounnel  hatte  hier  O,^-  m  Durchmesser  und  5,:>  m  Lange. 
Um  schon  im  Trichter  ein  teilweises  Vermengen  der  trocl<enen  Bestandteile  ZU 
erreichen,  erhielt  derselbe  die  in  f"ig.  20  skizzierte  .Anorihiung.  wonach  dessen 
Get,is.s  durch  vertikale,  mit  vSciiützen  A,  B,  (!,  D . verschile^sllaie  V.aiule  in  vier 
seitliche  Fächer  abgeteilt  war,  welche  regelmüssig  nnt  den  Bestandteilen  iles 
Betons  in  bestiinnitcn  Verhältnissen  gefüllt  und  gleichzeitig  nach  je  40  Sekun- 
den entleert  wurden.  Durch  das  mit  einem  Haliii  verschliessbare,  seiherartige 
Rohr  (T.  wurde  das  nMfge  Wasser  in  feinoi  Strahlen  in  die  Trommel  einge- 
spritzt. Das  Aufziehen  der  Sclu"!t7cn  geschah  wie  in  Fig.  20  angedeutet,  mit- 
tels liebeln.  Von  den  4  Fächern  wurden  in  Hangü  zwei  mit  Zement  gefüllt. 
Bei  Trassbeton  wird  das  eine  Fach  fOr  Trass  und  das  andere  für  Kalle  benutzt 
Beim  .■\iistritt  aus  der  Trommel  fiel  in  Hang<'t  der  Beton  über  eine  dreh- 
bare Klappe  ab  (Fig.  20,)  in  einen  Kippwagen,  nach  dessen  Füllung  die  Klappe 
in  die  Stellung  a,  ö,,  zur  FQliung  eines  auf  der  anderen  Seite  bereitstehenden 
Kippwagen  umgelegt  wurde.  In  Hamburg  "geschah  die  Entleerui^  der  Trommel 
über  Wasser  in  darunter  gestellte  Schuten  (ZiB.  189U). 

Die  in  Fig.  18—20  beschriebenen  Betonmischer  haben  den  Nachteil,  dass 
sie  /iir  Vermeidung  sclilechlcr  .Mischungen  eine  grössere  Achtsamheit  crfnidern 
und  daher  deren  Bedienung  nur  besonders  zuverlässigen  Arbeitern  anvertraut 
werden  kann.  Bei  den  folgenden  Einrichtungen  ist  dies  weniger  der  Fall,  da 
dabei  die  Verteihmg  und  Zuführung  der,  Materialien  zur  Mischtrommel  mehr 
oder  weniger  eine  selbsttätige  ist. 
Tal.  20,  Fig.  l  —  U.  Kontinuierliche  Betonberciluiigs-.Aiil ;i gc  beim  Mo- 
lenbau in  Newhaven,  bestehend  aus  zwei  oberen  Zellenr.idern  n  und  h,  ei- 
ner unteren  grosseren  Zellenscbeibe  c,  einer  archimedischen  Schneciie  o  und 
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7\\\'\  ,\\i-.c';'rnmnKli]  /  und  k,  wcklie  s;imt!icli  Jiircli  ein  Zaiinradsj  iitciii  mittels 
li;iri[^:-ii:is:liii;L'  in  Bewegung  pclialtcn  werden.  D.is  Zelleiirnd  n  nimmt  den 
S.ii.d  il.s  7ilK"i':ul  !>  Ulli  Kies  nuf,  und  \eilialli'n  >icli  die  7eli(.'ii  des  er- 

b'.eiea   der   (  iiDs,^  ikhIi   zu  jenen   des   letzteien,  wie  das  aiigciioiiimcnc 
se!inni;svcrliältnis  von  Saud  und  Kies  (im  vorliegenden  Falle  2 : 5)*   IKe  Zel- 
Ietir,ii.!L-r  iiain-i  kriiun  r.nd^n,  somKTii  nur  Seitcnwände  und  Trennungsspelchcn, 
und  drciien  sieh  Uei  über  dein  oberen  Boden. 

Zwei  Arbeiter  scliaufeln  nun,  wShrend  sich  die  ZellenrSder  mit  einer  Ge- 
sclrivindi,  K^it  \  nn  3  .N^iiinti  n  jMn  rindieliiin.,'  be\\e^;en,  die  Zellen  derst  lhen 
voll,  und  ein  darüber  betiiidiielies  festes  Slreielibrett  streicht  das  überflüssige 
Material  ab,  wahrend  das  einf;efOllte  Material  durch  die  Zellenräder  Ober  die 
^r  is-e  Siluü  e  c  ^il^r.uiit  und  in  liu^e  eiilkert  wird.  Uinniltelbar  unter  dem 
oberen  Boden  belindet  sich  zwischen  den  beiden  Zellenrädern  die  archimedi- 
sehe  Sfhnecitc,  welche  den  vorne  bei  o  in  den  Trichter  eingeschfitteten  Ze« 
rK":t  in  diui  \'Lrli,iItMi;-se  dir  Sk.-ln.  i1ie  r  ziifiilirt,  nis  für  die  .Misctnui^  mit  dem 
Sand  und  Stcintnalerial  crturdctlich  ist.  Die  l^ülircr  e  briii(ien  schliessUch  das 
Material  Ober  die  Öffnung  ^  im  festen  Boden  der  Scheibe  c,  von  wo  es  durch 
den  Trichter  /  mid  die  Rnnien  und  Ii  in  die  .MisLiitrommeln  /  und  k  gelangt. 
Die  letzteren  sind  bchuts  Bewegung  mit  Zaittiltränzen  vcisclicn,  die  durch  ein 
gemcinsantcs  Zahnrad  betrieben  werden.  Durch  ein  Rohr  /  wird  dem  Trichter 
/  das  erforderliche  Wasser  zugefülirt. 

Die  ül)cr  den  Zeilenrädcrn  und  der  Scheibe  c  aufKcslcllten  konischen 
Mäntel  sind  Schutzrnäntel  aus  IMech,  gegen  das  Eindringen  der  Materialien  in 
die  mittleren  Teile  der  Räder  (ZiB.  1884,  S.  31— GC.  1888,  Tome  XUI,  S. 
372). 

Taf.  20f  Mg.  2.    Fahrbare  Uctou bcreitungs-Anlage  beim  Molenbau  im  Ne w- 
haven.  Diese  gleichzeitig  mit  der  vorigen  um  die  Mitte  der  acbziger  Jahre 

beruil/te  Vorriclitiin;.,'  bezwcikte  die  I^csclileunigung  der  Ansffihrun;:  dir  gross- 
artigen, ganz  aus  Beton  licrgcstellten  Mole,  zu  welchem  Zweciie  dieselbe  fahr- 
bar angeordnet  war,  um  auf  dem  fertigen  Teil  der  Mole  im  Verhältnis  zur  Ver- 
liin^LriniL;  dcr.stll  eii  n.uii  dem  I'iuii.-  zu  \trscliobcn  werden  zu  können.  Die 
auf  zwei  Kollwagcn  auigcstclltc  Anlage  v\ar  an  den  für  die  Zufuhr  des  Ze- 
ments dienenden  Eisenbahnwagen  A  angeschlossen  und  bestand  aus  einer 
Soll  11  ec  k  eil rt  el  ni  i  seil  in  a  sc  h  i  n  e  Ii,  von  welcher  sich  der  Mörtel  in  den 
Trichter  C  der  Misciitronuncl  D  entleerte,  während  gleichzeitig  das  Stcinmate- 
riat  aus  dem  Rchätter  E  durch  einen  Elevator  (Becherwer1<)  in  bestimmtem  Ver- 
hältnis zum  Tricitter  emporgehoben  wurde.  Die  X'orrichturig  hatte  eine  sehr 
grosse  I,eistunusf;iln<^keit  (('^(:.  ]>^u>^,  II.  Tome  Xlll,  S.  372). 

•    n    Fig.  3.    Betonwerk,  angewendet  bei  der  Ausiülirung  einer  Kaimauer  am 
Vorhafen  der  Schleusen  zu  Holtenau  am  Nord-Ostsee-Kanale  (Mitte  der 

iui.m/i;_t'r  .Irire).  Hier  wurde  für  die  BereitnnL;  d<./s  Trass-.Mörtels  eine  mul- 
denförmige AU>rtehniscliungsmaschine  A  von  der  früher  besprochenen  Art  (Tai. 
19,  Fig.  G)  vorwendet.  Der  von  derselben  abfliessende  Mörtel  fiel  In  ein  griSs- 
sens  Cu  i  i-s  />,  .ni>  welL'  em  er  durch  lin  Heilierwerk  gehoben  und  dem  Trich- 
ter der  Mischtrommel  C  zugeführt  wurde.  Der  Trichter  war  zu  beiden  Seiten  des 
Becherwerkes  mit  durch  Schätzen  D  verschüessbarcn  Abteilungen  versehen,  wel- 
cl  c  zur  .\ii!n;il>:iie  des  ;_;isirl>ten  tun!  gewaschenen,  in  Kippwai^cn  /;'  ?ngcfiihr- 
ten  Kieses,  bczw.  Steinschlages,  dienten.  Von  diesen  zwei  Abteilungen  wurde 
immer  die  eine  durch  die  Schfitzenöffnung  entleert  und  die  andere  gleichzeitig 
gefällt.  D.'.hvl  >t.iril  zur  lü/ieluiiL;  einer  ^dei^lnn.issigen  Mischung  das  Bcclier- 
werl«  durch  Schnursclieiben  mit  einem  LiUitewerk  in  Verbindung,  welches  nach 
einer  bestimmten  Anzahl  von  Becherentlecri:n-eii  ein  Zeichen  gab,  worauf  die 
Schütze  eiiy?r  vollen  At  tLihn  i:  i;crtiinct  und  dieselbe  bis  zum  nächsten  Zeichen 
gicichmässig  entleert  wurde.   Das  Bcctierwertc  stand  Oberdies  mit  einem  Zähl- 
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werk  tiiit  ZiftVrl'latt  f  in  N'erbiiidimg,  !)ci  dem  eine  Umdrelinntt  di-s  Zeijiers 
der  An/iilil  uLT  McLliLtciiUctiun.ucii  (hier  17^  entsprach,  zu  wl-LIkt  citie  Ab- 
teilung'        Kies  <j:i-l!rirlf. 

Die  iMitlceruiiif  der  Miselitromiiicl  <.^■sc11aIl  in  Kil'P'.v.-i'^cii  (7,  in  der  Arf, 
dass  bei  voübraclitcr  Ftilluiijj  eines  W.igcns  eine  vor  der  Örfniiiig  der  Tromniel 
lose  aufgehängte  ßtechtafel  H  von  einem  Arbeiter  mittels  einer  Schaufel  so 
l<inj::e  rin^edriielvt  und  der  Ausfliiss  vertn'ndcrt  wurde,  bis  der  volle  \V,)L;en  ent- 
fernt und  ein  leerer  vorgeschoben  wurde.  Die  erforderliclie  betriebskrait  betrug 
25  PS  und  die  Anzalil  der  bei  der  Anlage  erforderlichen  Arbeiter  (ausschliess« 
lieh  Zu-  und  Abfidir  der  iMnteri  ilien)  S  Mann.  Die  dnrL!!se!iii;ttl!i  !u-  t;1trlichc 
Leistung  betrug  bei  1 1  '/2  stiindiger  Arbeit  350  cbni  und  die  grösste  Tages- 
leistung 475  cbm  Beton  (ZfB.  1897,  S.  579). 
T*f.  20,  Fi^.  4.  Falhverk  zur  Betonhereitini!:;.  angewendet  Ihm  der  Gründung 
der  Brücke  über  die  Maas  in  Rotterdam.  Die  Einiielitung  besteilt  aus  einem 
hölzernen  Scliaclit  von  cn.  1  ni  im  ("leviert  und  mindestens  4  m  Hölic,  mit  im 
Zickzack  einj,a'k%'ten  schiefen  'I  ratitbrettern  c  und  <•,  an  denen  die  oben  einge- 
schütteten .'v\assen  vorbei  gleiten,  und  dabei  wiedcrliolt  umgeworfen  werden 
(AB.  18ti8). 

Am  besten  ist  es  den  Silnicht  bei  A  durch  eine  in  Scharnieren  hängende 

Klappe  7.\i  scliliesseii,  auf  der  immer  zuerst  die  jedesmaligen  Men^rcn  ztisnm- 
mciigestürzt,  und  daiui  durch  Lösung  der  Klappe  niedergela.sseu  werden.  Unten 
l>ei  B  wird  der  Schacht  durch  einen  Schieber  geschlossen,  bis  derselbe  ganz 
gefüllt  ist,  worauf  der  ScfiielK':  v.ur  in  dem  .M.issc  gcfiffnct  wird,  da^s  der 
Schacht  immer  ganz  geiüllt  verbleibt.  Durcl)  den  hierdurci)  ausgeübten  Druck  ge- 
winnt der  Beton  an  Gate. 

Derartige  Fallwerke  wurden  auch  bei  anderen  ;,rn"Ksorcn  Bauwerken  ver- 
wendet, wie  z,  B.  beim  Bau  der  Lee hb rücke  bei  Kuilcnburg  usw.  Bei 
den  Hafenbauten  In  Havre  wurde  hierfflr  ein  zylindrisches  Blechrohr  von  0,5 
m  Weite  und  l.r  iii  Ifiilie  l)enutzt,  welches  im  !n'  irn  in  A'''-liiiiden  von  ca. 
}>0  mm  Hundeisen  enthielt,  so  das  jedes  derselben  unter  eitieui  Winkel  von  43° 
gegen  das  folgende  versetzt  war  (Rz.  S.  5). 

Die  Faihverkc  haben  crw  Vorteil,  dass  sie  billig  herzustellen  und  sehr 
leistunixsfrihiq:  sind,  liefern  al)er  kein  znverl;issi>,^'s  Gemen;.,'e  tuid  sind  d  ilii  r  nur 
dort  zu  etnpiclilen.  wo  es  sicli  um  grössere  Betonrnengen  handelt,  die  rucht 
von  vorzüglicher  Beschaffenheit  zu  sein  brauchen  (z.  B.  zum  FGIIen  von  Cais- 
sons usw.).  .Auch  sind  sie  nur  dort  mit  Vorteil  zu  verwenden,  veo  die  Mntc- 
rialicn  nicht  erst  besonders  zum  Schachte  emporgelioben  zu  werden  brauchen. 


5.  Venenknng  dt»  Betons  im  Wasser. 

Um  beim  Versenken  des  Betons  im  Wasser  ein  Auswaschen  der  Masse 
möglichst  zu  vermeiden,  werden  besondere  Apparate  und  Methoden  benutzt,  wel- 
che bezwedcen,  die  Masse  mit  dem  Wasser  möglichst  wenig  in  Berfihrung  kom- 
men zu  lassen.  Diese  Apparate  sind  die  Betontrichter.  Betonkasten«  Be- 
tonslcke  und  Taucherschachte. 

Ein  von  den  gewöhnlichen  Betonierungsmethoden  abweichendes  Verfahren 
zur  Herstellung  von  Betonbettungen  unter  Wasser  wurde  bereits  in  den  sechziger 
Jahren  von  W.  Kinipple  eingeführt,  welches  darin  besteht,  dass  zunächst  Stein- 
schlag und  Sand  gemischt  versenkt,  und  dann  der  zu  einem  steifen  Brei  ange- 
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iii.K  litc  7i.  :iu'i!t  i:ii;ti'ls  eiserner,  diircli  T.meher  atiircvetztcr  Stamlrohrc  zu^cfiilirt 
wird.  Werdrii  ci.ibei  die  Stniidrolire  in  eii1-pre Jieiid  kurzen  F.nlfenmnucii  immer 
wieder  einje-e'/!.  >o  diirrlidri:i;.t  der  Zenu  nt  die  HolilriUime  der  Sehüttuiiii  und 
vcrdr.iii,^t  \oii  dort  d,i>  W'j-^er.  liieidurcli  soll  ein  Aii.swaselien  des  Betons,  wie 
selbes  beim  gcwöiinliclicii  Verfahren  mehr  oder  weniger  immer  vorkommt,  ver- 
mieden werden  (DB.  1804).  Dies  erscheint  aber  ziemlidi  zweifelhaft,  indem  hier 
der  Zement  durch  seine  feine  Verteilung  in  die  Hohlräume  mit  dem  Wasser  viel 
mehr  in  Berührung  kommt  als  bei  den  gebräuchlichen  Verfahren,  ganz  abgesehen 
davon,  dass  für  die  wirkliche  Ausfüllung  aller  Hohlräume  keine  Sicherheit  vor- 
handen ist.  Wenn  es  sich  daher  um  Betonbcltungen  von  zuverlässiger  GOte  han- 
delt, durfte  dieses  Verfahren  weniger  zu  empfehlen  sein.  Dies  gilt  auch  von  dem 
ähnlichen  Verfahren  von  Neukirch,  wot)ei  der  natürliche  feudite  Schottergrund 
durch  Einpressen  von  trockenem  Zement  in  Beton  verwandelt  wird. 

Ein  weiteres  derartiges  Verfahren,  welches  in  neuerer  Zeit  in  Amerika 
vielfach  zur  Anwendung  gekommen  ist  und  z.  B.  auch  beim  Bau  der  Hafen- 
bahn 1(1  Helsinj^fors  inil  V'rrrteil  !  .niil/t  wir  le,  besteht  darin,  dass  nur  reines 
Stcinniatcrial  versenkt,  und  diesem  mittels  Standrohren  der  Zementmörtel  zuge- 
fiihrl  wird.  In  Helsiiii^fors  wurden  auf  diese  Weise  gewöhnlitiie  Sleinsehüttunjjjen 
in  Steinkisten  lieliandelt.  wobei  die  nm  oberen  f-Jide  mit  einem  Triclitcr  versehe- 
ne[i  ei^^ernen  RnUrc  während  der  Ausiülirung  der  Steinschüttung  in  grösserer  An- 
zahl ciii};esetzt  wurd(  n. 

Von  ei^eiitiiniü'.  her  Art  ist  djis  bei  einiLien  grosseren  Ansf;it!r;in;jcn  in 
Eni;l;ind  iin't  !.;utem  HrfolL:  an-^eweiidete  Monoü  th-Svsteni  von  Kin  ipfile.  wel- 
ciics  dann  ixstehl,  d.i-s  zur  Mrzielnni;  möglichster  Ki>stenersparnn^  die  kostspie- 
ligen und  zeitraubenden  liinrichtunLicn.  welche  den  licton  ^ej^en  Auswaschun*i 
schützen  sollen,  dadurch  umgangen  werden,  dass  der  mit  möglichst  wenig  Wasser 
angemengte  Beton  nicht  sofort  nach  seiner  Zubereitung  versenkt  wird,  sondern 
erst  nachdem  derselbe  angefangen  hat  abzubinden,  so  dass  derselbe  dann 
ohne  Gefahr  des  Ausspalcns,  in  vielen  Fällen  sogar  frei  durchs  Wasser,  geschfittet 
werden  kann.  Der  so  gcschfittctc  Beton  wird  dann  bis  zur  genügenden  Erhär- 
tung an  der  Ausscnfläche  gegen  die  Wasscraugriffe  durch  Segeltuch  oder  andere 
Umhüllungen  geschützt.  In  Greenock  wurde  für  den  Kern  der  Hafendämme  Be- 
ton aus  1  Teil  Zement  und  6  Teilen  Sand  und  Schotter,  für  die  Aussenteile  3 
Teile  Zement  und  7  Teile  Sand  und  Schotter  verwendet.  Die  erstere  Mischung 
Hess  man  bis  zu  5  Stunden  und  die  letztere  3  Stunden  vor  der  Versenkung  ab- 
binden (CBl.  1888.  S.  196). 

Das  Anfahren  des  Betons  von  den  Mischapparaten  zu  den  Versenkungs- 
vorrichlungcn  geschieht  am  besten  auf  Gleisen  mittels  Muldenkippwagen  (Text- 
fig.  66  -C6a— Taf.  19,  Fig.  20a~Taf.  20,  Fig.  3),  doch  werden  dazu  auch  ge- 
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wöhnlidie  Schubkarren  benutzt  (Tal.  19,  Fig.  19— Taf.  20,  Fij;.  9^),  sowie 
vier-  und  dreirädrige  Rollwagen  ohne  Gleise,  die  entweder  gleichfalls  gekippt 
oder  durch  eine  Seitenklappe  entleert  werden  (ZfB.  1881  —  1882). 

a.  Belotitrichter. 

Die  Bctüutrichtcr  bestehen  aus  hölzernen  oder  eisernen  Röhren,  die 
von  der  Stelle  wo  der  Beton  anjrcschüttet  werden  soll  bis  über  die  W'asscrflitche 
geführt  sind,  und  die  nüt  I^eton  (gefüllt,  denselben  unter  alhuahlicher  Vt-rschie- 
bung  unten  auslliesseii  lassen,  wahrend  sie  oben  im  gleichen  Verliiil'.'iis  nadme- 
füilt  werden.  Die  hrilzeriien  Trichter  be-tehen  aus  I-?oli!en  und  dK  eisernen  iins 
Bleclitroininelii  von  elua  2  nun  Dicke  und  0,:.  bis  2  ni  Muhe.  Die  liir  jede  neue 
Betoabchicht  erturderliclie  Hebung  des  unteren  Trichterendes  wird  ei. tu eder  durch 
Hebung  des  ganzen  Trichter^  oder  liiisxh  Verkürzung  desselben  erreicht.  Letzte- 
res Verfahren  ist  bei  den  eisernen  Trichtern  üblich,  und  gesciiiehl  durch  jeweiliges 
Ausschalten  einer  Blechtromtnel  vom  obem  oder  vom  untern  Ende.  Der  am  obern 
Ende  angebrachte  Einfalltrichter  ist  rund  oder  viereckig;  letzteres  erscheint  na« 
mentlich  fOr  das  Füllen  mittels  Kippwagen  zwedcmässiger. 

Dadurch  dass  der  Trichter  standig  gefüllt  gehalten  wird,  kommt  die  Masse 
ausser  an  der  Mündung  mit  dem  Wasser  nicht  in  Berührung.  Damit  die  Masse  auch 
beim  ersten  Füllen  des  Trichters  nicht  ausgewaschen  werde,  kann  dies  entweder 
mit  einem  kleinen  Betonkasten  oder  Betonsack  geschehen,  oder  kann  hierzu  ein 
zweiter  schmalerer  Trichter  verwendet  werden,  der  mit  einer  beweglichen  Boden« 
klappe  versehen  ist,  und  bei  geschlossener  Klappe  gefüllt  im  grossen  Trichter 
niedergesenkt  und  nach  Öffnung  der  Klappe  mittels  Zugleine  unter  fortwähren- 
dem Nachfüllen  emporgezogen  wird. 

Zur  Vermeidung  des  Festsetzens  der  Betonmasse  im  Trichter  sollen  die 
Wände  desselben  möglichst  glatt  und  parallel,  oder  nach  unten  etwas  erweitert 
sein  (mit  einem  Anlauf  von  etwa  V.-,u  bis  '/lu).  Aus  dem  gleichen  Grunde 
sollte  der  Querschnitt  nicb.t  kleiner  als  mit  etwa  O.r.  m  Seitenlange  angenommen 
werden.  Die  Schüttung  geschieht  in  Schichten  von  etwa  0,:.  l)is  l,>i  m  Ilölie,  von 
denen  jede  ans  Streifen  zusammengesetzt  ist,  welche  beim  Verchieben  des  Trich- 
ters entstehen.  Zur  firreichung  eines  homogenen  Bettes  ist  es  angezeigt,  diese 
Streifen  in  den  auf  einander  fohlenden  Schichten  der  Quere  und  der  Lünge 
nach  abwech.>eln  zu  lassen,  oder  weini  die>  wegen  zu  schmaler  Baugrube  nicht 
durchzuführen  ist,  die  Fugen  der  einen  Schichte  durch  die  Streifen  der  folgenden 
dedcen  zu  lassen.  Auch  dürfen  bei  der  Schfittung  keine  längeren  Pausen  entste- 
hen, weshalb  die  Arbeit  wenn  nötig  auch  über  Nacht  fortzusetzen  ist.  Letzteres 
braucht  jedoch  nur  in  dem  Masse  zu  geschehen,  als  es  zur  Verhinderung  der 
Erhärtung  des  Betons  im  Trichter  erforderlich  ist 
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Die  H(.'t(>iitri(.'iitLT  iKibcn  deti  Vorteil,  dass  tlurcti  den  LktoiiplViler  im 
Triv.liUTrölir  (.iii-  S  liiittiiii;^  koüipriinicrt  wird  und  daher  an  Fcsti<^kcit  gcuiiiiU, 
di(.'S(.n)i.ii  .>i[id  libcv  si Imcriäilig,  und  üaiicr  iianiciillich  bei  bchr  grossen  Tiden 
>cl)\vcr  711  i^r;>raiicl!cti. 

Taf.  20,  l  i^.  5-5j.  Iktontriciitcr  bei  der  IMeiler;i;riii;dnri^  der  Weich- 
sel brücke  bei  Tliorn.  I)l.^^i  il>c  bestand  aus  Bohlen,  die  durcli  Rahmen 
ziisniiinuTr^'clirilli'n  wnrcn  und  hiiii,'  ;ni  ci'uni  Laufkrat),  der  für  die  Bewotjniit;  in 
der  eniLii  Kuii:!ii;'4  .ms  zwei  niil  L-iiiiMliLii  \ciMlu'iien  arnncrteii  Balken  und  zur 
Verschiebung  in  iKr  anderen  Riehtnrijj  ans  einem  Rollwaf^en  bestand.  Neben 
der  nnicren  .Minuiiii  L;  befanden  sich  zwei  W'.ib-uii,  behufs  Koiiiprmiierinij^  und 
ülatlung  der  Schnlluiig.  Sotclie  Wal/en  snid  jedoch  j^egenwaiU};  tiicht  mehr 
flbhch.  Zwei  Wände  des  Trichters  waren  von  oben  nach  unten  ausein- 
aiuli ii;i!iriul,  wälirend  die  anderen  zwei  parallel  verliefen.  Die  bdrtlK'wegung 
des  Tneiueis  geschah  durch  Wniden,  wobei  derselbe  Ucfer  unten  durch  Zuglei- 
nen Kefasst  und  oben  durcli  Brechstangen  als  Hebel  vorwürts  geschoben  wurde. 
Statt  Winden  werilen  zuweilen  aiuli  Fl.isdienzfi^e  I)emit7t.  Anch  die  Bewe- 
gung des  grossen  Wagens  geschah  durch  Hebei.  Die  Schiittung  des  2,i&  m 
dielten  Betonbettes  geschah  in  vier  Lagen  von  je  0,7  m  Dicke  (ZfB.  1876). 

Bei  der  in  gleicher  Wei>e  t;ei:rü:idete:"  !  ,i  :i ::  1  r  li  ck  e  bei  W  e  1  zlar  wurde 
ein  solcher  hölzerner  Betonthchtcr  mit  nacli  beiden  Seiten  auseinander  geilen- 
den Wänden  benutzt  und  hatte  derselbe  bei  6  m  L9nge  oben  eine  Weite  von 
0.1  ■  O.J  in  und  nnten  eine  sdleiie  von  0,-.  •  0,ii  in.  Der  ^InfQlltrichter  hatte 
oben  eine  Weite  von  ().>.'      ü,'.i  m  (/fM,  ISSO.  Bl.  41). 

„  „  I'ii,^  i>.  Lk'tüuierung  der  I'ici  k  i !  u  :i  daniente  bei  der  Luirc-Brücke 
der  liisenbahii  lilois-Ruinarniitin,  nnitels  Betontrichter,  l>ebtehend  aus  4 
Hohlen  von  je  O.i  ni  Breite.  Derselbe  \e,.i  iHlnifs  beijnenicr  Wr.h'.dernii^  der 
Holieid.ige  an  enier  mit  Laulradern  versehenen  U  nide  pendelnd  aulgehängt, 
und  wurde  mittels  Zugleine  vorwärts  bewegt  (NA.  1885,  S.  127). 

,  .  I'ijj:.  7  -8.  Ikloiitrieiitcr  in  Form  vi)m  .lufgchängtcii  eisernen 
I<ohren,  angewendet  bei  der  ürUndung  der  Schleusen-Anlage  in  Nussdorf 
bei  Wien.    Der  Apparat  Fig.  7,  bestehend  aus  einen  Gasrohr  von  15  cm 

Weite,  Winde  zur  Naelibetoniemii^^  einzelner  fehlerliaiter  Stellen  der  mit 
grossen  Iriiluern  (big.  12 — ]2)  au.vgehihrten  Bettung  der  Schleusenkammer  be- 
nutzt, wahrend  der  aus  einein  50  cm  Rohre  bestehende  Apparat  Fig.  8  zur 
BetonieratiL;  des  Sohk  nanschlusses  an  das  mittels  Caissons  gegründete  Ober- 
hau[)t  iniii  amlerer  fiir  die  t:ro-,m'n  Triebter  ini/ n^,«ni,r1icher  ."^feilen  zur  .Nnwen- 
dung kam.  Dieses  Rohr  winde  durch  euie  VVuiüe  behufs  hntieerung  des  Be- 
tons jeweilig  uehot)en.  [)e»en  ursprOngHche  Fflllung  geschah  mittels  des  Roh- 
res I  i-.  7  (()/..  II  102,  'Inf.  XI.X). 

.  ,  l'ig.  y— Betontrichter,  angewendet  bei  der  Gründung  der  neuen 
Stadtschleuse  in  Brotnberg.    Derselbe  bestand  aus  einem  zylindri- 

seilen  Hleclirohr  von  <),''  m  Durchmesser  und  11  in  Länge,  und  war  aus 
mehreren  Trommeln  zusanutiengcsetzt,  von  denen  immer  vom  oberen  Ende  eine 
ausgeschaltet  wurde,  wenn  der  Trichter  für  eine  neue  Betonschicht  veikOrzt  wer- 
den sollte.  Ur  hing  an  einem  Wagen,  welcher  auf  einem  die  ganze  Baugrube 

überspannenden,  in  der  Richtung  der  Sclilcuscnachse  beweglichen  Laufkran  O 
lief.  Letzterer  war  ans  vier  hölzernen  Paciiwerktr,tgern  zusammengesetzt,  welche 
zu  zweien  gekuppelt  in  der  Mitte  den  für  die  Bewegung  des  Trichters  erfor- 
derlichen Raum  frei  licNM'".  1  Ter  dein  Trichter  und  mit  diesem  beweglich  er- 
hob sich  ein  üeriist  J\  au!  weiciieiu  1  iiandkurbelwinden  II"  aufgestellt  waren, 
von  lietien  4  Drahtseile  nach  dem  untern  Teil  des  Trichters  gingen,  um  die- 
sen zu  heben,  wenn  nach  Fertigstellung  einer  Betonschicht  eine  Trommel  aus- 
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ziisciialten  wnr.  An  den  landen  des  Laufkraii^  bct.iiiden  sich  jc  zwei  Winden 
ITp  durch  die  der  Trichter  mittels  Draht;>cilen  längs  des  Latlücnns  bewegt 
wurde.   Am  imtctLn  F.nde  hatte  der  Trichter  keine  Walzen. 

Die  V'eiseiikmig  des  von  Hand  bereiteten  ik'.onh  wurde  auch  des  Nachts 
Ohne  Unterbrechung  fortgesetzt,  und  in  24  Stunden  100  bis  160  cbm  BetOtl 
versenkt.  Da  die  Betonierung  zum  Teil  bei  Kälte  bis  zu  4  R.  .-itisf^e führt 
werden  iiiusste,  so  wurde  das  Wasser  mittels  Dampfes  bis  zu  lU  bis  60^  er- 
yAmX,  mit  welchem  Wasser  dann  auch  die  gefrorenen  Steine  erwUrmt  wur- 
den. Dndnrcli  wnrde  eine  Miirtelmischung  von  -j-  2"  erhalten  und  hatte  der 
Beton  im  Trichter  noch  +  l'  R. 

Der  durch  die  grosse  Höhe  des  Trichters  au^Obte  Druck  von  etwa  2 
kg  qcm  bedingte  es,  dass  eine  Betonbettun^  von  recht  guter  f^estigkeit  erhalten 
wurde.  Der  hohe  Druck  hatte  auch  den  Vürtcil,  dass  der  frische  Beton  breiar> 
tig  seitwSrts  auswich,  sodass  beim  Weiterschieben  des  Trichters  nicht  etwa,  wie 
es  der  Tricliter-Iktonicriini;  als  Nachteil  angerechnet  zu  werden,  und  bei  kleiner 
Hohe  und  kleinem  Querschnitt  des  Trichters  auch  vorzukommen  pflegt,  ein 
Hfnabrollen  der  untersten  Teile  des  Trichterfnhaltes  auf  der  jedesmaligen  85- 
scli'.in^,  sondern  lediglich  ein  ganz  allmähliches  Vorschieben  dieser  Böschung 
stattfand,  wobei  ein  Auswaschen  des  Zements  nicht  eintrat.  Dabei  wurde  der 
bei  ]eder  Betonierung  auftretende  Zementschlamra  nicht  Qberdeckt,  sondern  wei- 
tergeschoben (Fig.  9i,).  wie  dies  daraus  zu  erkennen  war,  dass  die  Höhe  der 
Schlammlage  mit  fortschreitender  Betonierung  stets  zunahm  und  am  Ende  der 
Baugrube  Uber  0,5  m  Höhe  erreichte,  sodass  er  dann  mit  Schlcppbaggerti  ent- 
fernt werden  Itonnte  (ZfB.  1889.  S.  514). 
Tat«  20,  Fig.  10  10i,.  Betonierung  der  Fundamente  einer  l'fermnuer  in 
Holtenau  (Nord-Ostsee-Kanal).  Die  Versenkung  des  Betons  geschah  hier 
mittels  einer  aus  drei  neben  einander  hangenden  Trichtern  bestehenden  SchQlt- 
vorrichtung,  die  auf  einem  Wagen  ruhend  in  der  Längsrichtung  der  Mauer  ver- 
schoben wurde.  Die  bei  Beginn  der  Scliüttung  rd.  12  m  langen  Trichter  wa- 
ren aus  kegelfSimigen,  mit  IHanschen  und  Bolzen  verbundenen  Blechringen  zu- 
samriiengesetzt,  von  denen  die  beiden  untersten  1  in  und  die  folgenden  0,7  m 
lioch  waren,  während  der  oberste  etwa  3,5  m  hohe  Teil  aus  einem  Stück  be- 
stand. Die  obere  Öffnung  des  EinfOlltrichters  hatte  einen  lichten  Durchmesser 
von  C'i  m.  Um  mit  der  untern  .Müridiitig  einen  möglichst  breiten  Streifen  der 
Schattfläche  bestreichen  zu  können,  erluelt  die  Wandung  einen  Anzug  von 
V»>'  Verkürzung  der  Trichter  nach  volttmiditer  Schattung  einer  Schicht  ge- 
schah durch  Abnahme  des  untersten  Ringes  durch  einen  Taucher. 

Die  kegelförmige  Erweiterung  der  Trichter  erwies  sich  bei  der  Scluittung 
des  zum  untern  Teil  des  Betonkörpers  verwendeten  Trassbetons  von  der 
Zusammensetzung  9  Raumteile  Grand  auf  ö  Teile  Tr.i^^rnörtei  (1  Trass  -  i  Kalk 
und  1  Snm!)  als  recht  vorteilhaft,  indem  ein  sehr  gleichmässiges  Ablaufin  der 
Trichteriiiihiiig  erzielt  wurde,  und  auch  insofern,  als  die  Füllung,  wenn  sie  wah- 
rend der  Nachtstunden  gestanden  hatte,  sich  doch  beim  Wiederbeginn  der  Ar- 
beit am  .Morgen  ohne  weiteres  gleichniässig  absenkte.  D.igegen  zeigte  s>i!i  hei 
der  Verwendung  von  mit  Zementmörtel  (I  :  3)  hergestelltem  Beton,  wie  er  tur 
den  obere  Tdl  des  Fundaments  vorgesehen  ar,  der  Nachteil,  dass  die  absin- 
kende Betonmasse  sich  von  der  Innenwand  des  Trichters  löste,  worauf  dann 
von  unten  Wasser  durch  die  so  entstandene  Fuge  in  den  Trichter  aufstieg, 
den  Beton  ausspflite  und  aufweichte  und  dadurch  zum  plötzlichen  Ablaufen 
brachte.  Dieser  .niisscr  vom  schnellen  Abbinden  des  .Mörtels  wi  lil  :i'.!c-h  von 
der  starken  Erweiterung  der  Trichterwand  bedingte  Übelsland  war  beseiiigi,  als 
dem  Mörtel  hydraulischer  Kalk  zugesetzt  und  derselbe  in  der  Mischung  1  Ze- 
ment, '  2  Kalk  und  1  Sand  hergestellt  wunle.  VIk't  Nacht  darftc  jedoch  auch 
der  so  hergestellte  Beton  nicht  im  Trichter  stehen  bleiben,  sondern  wurden  am 
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Schlüsse  jeder  Tai;cs$chtcht  die  Trichter  mit  Trassbeton  gefOllt.  Das  ursprüng- 
liclie  l'iillcn  der  Triclitcr  ^'(.stli.ili  mittels  Senkkasten,  l'iir  cüe  Zufulir  des  Hc- 
tons  befanden  sicli  zu  beiden  Seiten  der  Kaimauer  schmalspurige  Gleise,  von 
denen  das  eine  fOr  die  Zufuhr  und  das  andere  für  die  Abftttir  der  leeren  Wa* 
gen  diente,  und  die  durch  Drehscheiben  mit  tinander  in  Verbindung  standen  > 
(ZfB.  1SS9,  S.  r,14.  B.  71  ). 

Taf.  20,  Fig.  bctoiigründuiig  der  Schleuse  am  Mühlendainm 

in  Berlin.   FOr  die  AusfOhrung  dieser  4000  cbm  Beton  umfassenden  GrOn* 

diin<:  k.iitieii  3  Trichter  zur  Anwenduiiji.  Dieselben  hingen  auf  Karren,  die  auf 
einem  Qucrgleise  unabhängig  von  einander  bewegt  werden  kunnten.  Üieäe  Be- 
wegung wurde  durch  eine  Kette  erzielt,  die  zu  zwei  an  den  Enden  des  Lauf- 
t^eriistes  stehenden  Winden  U"  L,'cfiihrt  waren,  tmd  (ien  jcweiiij:;  zn  bewegenden 
Tricilteckarren  mit  sicli  uältmcn,  itubald  dc&:>en  kurze  Anliängeketten  mit  der 
Hauptkette  durch  Einhaken  verbunden  wurden  (CB1. 1895,  S.  314). 

,  ,  Fig.  12~12f.  Beton icruti;!  der  Fundamente  bei  der  Donauka- 
iial-Schlciise  in  Niissdor!  bei  Wien  (.ni'-^eiiilur  IKttS).  Bei  dieser  auf 
SeliDtter-  und  Sandbuden  und  daruntei  beiindliciiem  lej^ei  gegründeten  Schleuse 
von  Nfj  \n  nutzbarer  Linge  und  15  m  U'eite  wurden  die  beiden  Häupter  mit- 
tels (laissnns  ^'ei^rthidet,  willirend  der  niittiere  Teil  von  7-1,'.»  ni  Länge  und  28. s 
ni  Breite,  somit  von  2157  qm  ürundilaclie,  ein  Uetonbett  erhielt,  welches  in  6 
Schichten  ausgeführt  wurde,  die  in  der  JVtitte  von  unten  nach  oben  eine  Dicke 
von  0,<t  m,  l.tJi  in  und  ni,  .ilsn  eine  CKSinitdii. ke  von  3,ii:>  m  und  an 
den  Seiten  eine  solche  von  ca.  m  erhielten.  Die  Austührung  geschah  mit 
Anwendung  von  6  Trichtern,  die  von  zwei  die  ganze  Baugrube  der  Elreite  nach 
ilbersp.innenden  Laufkranen  von  29, m  Länge  getragen  wurden.  Dieselben 
waren  ausser  an  den  hnden,  wo  die  die  Baugrube  umschliessenden  i^iahlwände 
eine  Stütze  erboten,  auch  noch  an  zwei  Zwischenpunkten  gestützt,  wo  auf  V« 
der  I'.rii'e  zwei  I'fahireilien  mit  I leimen  :iriL;enrdne1  waren.  An  jedem  dieser 
Stützpunkte  waren  die  Laufkrane  mit  je  zwei  Kildem  von  '2,b  m  Achsenstand 
für  die  Bewegung  in  der  Ungsrichtung  der  Baugrube  versehen  (Fig.  12 — 12a). 
In  jeder  dieser  drei  Abteilungen  des  Krnns  luf  iiid  sich  ein  Trichter,  der  auf 
einem  Rollwagen  hängend  die  ganze  Abteilung  der  breite  nach  bestreichen 
konnte.  Zu  dem  Zwecke  ruhte  der  Rollwagen  auf  einem  Quergleise,  das  von 
zwei  verdübelten  Holzti.igern  ^etra^ien  wurde.  Ausser  diesen  zwei  massiven 
Tragern  waren  an  den  Seiten  noch  je  zwei  hölzerne  h'achwerktr^er  für  die  bei- 
derseitigen Gleise  fflr  dte  Zufuhr  des  Betons  zu  den  Trichtern  angeordnet  (Fig. 
12b- 12,). 

Hie  Trichter  liestnnden  >T!s  /iisamnicngeschraublen  schmiedeisernen  Rohr- 
stuckcu  von  1  m,  1,;^  m  und  2  m  Länge  und  75  cm  Weile.  Das  obere  Ende 
war  mit  einem  FQtItrichter  von  1,?<6  m  Durchmesser  und  m  HOhe  ver- 
sehen. Die  Rnlirl;ii'i,:e  lirlriiL:  bei  der  Betonierung  der  untersten  Schichte  10,4 
m  in  den  Seiteufeldcin  und  lU,s  m  in  dem  mittleren  Felde,  sodass  die  Höhe 
der  Betonsaule  bei  gefälltem  Aufsatztrichter  11,35  m,  bezw.  11,75  m  betrug. 
Für  die  erste  I'iillung  der  Trichter  kamen  drei  zylindrisclie  Senkk.isten  von 
0,c»  m  Durchmesser  und  1,t:i  m  Höhe  zur  Anwendung.  Jeder  derselben 
schottete  unter  dem  ihm  zugehörigen  Trichter  einen  Betonkegei  und  fOllte  hier- 
auf das  Triciiterrolir  hi^  /nni  Wasserspiegel.  Nachdem  sämtliche  drei  Trichter 
gefüllt  waren  (welche  Füllung  einen  Zeitraum  von  3  '/2  Stunden  erforderte)  wur- 
den die  durch  Ketten  zwani^i.iuiig  mit  einander  verbundenen  Trichter  durdi  ]e 
eine  an  den  Enden  des  Laufkrans  angebrachte  Winde  U'  in  Beweyinng  gesetzt. 
Da  jeder  der  drei  Trichter  samt  Füllung  ein  Gewicht  von  etwa  lö,u  t  hatte, 
daher  das  zu  ziehende  Gesamtgewicht  etwa  40  t  betrug,  so  war  hierfür  eine 
Zugkraft  von  3000  I  is  1000  kg  erforderlich.  Diese  Zugkraft  wurde  vermittels 
eines  sechsfachen  RoUenzugcs  auf  etwa  700  kg  heral^eniindert,  welche  von 
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zwei  .N^inii  mit  Leichtigkeit  an  einer  Winde  geleistet  wiTck'ii  konnten  (Fifj.  12^ 
12,.).  r)ns  Cifwiclit  lies  Laiifkrans  mitsamt  den  txeftillfeii  Trichtern  tielru<i 
64  t,  dem  lür  die  hewcgung  in  der  Lüngsriditung  ein  Widerstand  von  ca.  7UÜ0 
Isg  entsprach.  Dieser  \l(^derstand  wurde  durch  vier  Zahn  stangenge  winde 
üherwnnden,  welclie  sich  {jejicn  Holzklötze  stemmten,  die  entsprechend  Fig.  12{ 
mit  Klammern  an  den  Holmen  befestigt  waren  (ÖZ.  1902). 

Taf.  21,  FIr.  !.   Teleskop a^ti<^e^  Trichter,  wobei  der  nntere  Teli  des  Rohres 

über  den  oberen  verschiebb.ir  ist  und  dadurch  eine  Veränderung  der  Rolirlanjjc 
entsprechend  der  jeweiligen  Schichtenhöhe  der  Bclonbcttung  ermöglicht.  Bei 
dieser  Anordnung  —  angewendet  bei  der  Gründung  der  neuen  CiscnbahnbrOcke 
fiber  die  iMosel  bei  Loiigeville  (Metz)  —  wird  der  untere  Stutzen  duich 
zwei  Hoizwcllen  hocligezogen  (ZfB.  1!»Ü3,  S.  324,  BI.  44).  Die  Firma  Bfin gor 
&  Leyrer  in  Düsseldorf  liefert  solclie  Trichter  (wobei  der  untere  Teil  des 
Rohres  am  Trichterwagen  mittels  Flaschenzfigen  aufgehängt  ist)  mit  eineih 
Kolir  \on  7()ü  mm  Durchmesser  und  Ii  m  Länge»  einschliesslich  Oberwagen 
zum  Preise  von  üZO  Mk. 

,  ,  Fig.  2.  Betontrichter  mit  schief  beiirenzter  J^flndung,  angewen- 
det beim  Bau  der  Hafcnanl.i^o  dui  Koii;l;1.  Pd r / e  1 1 a n  - M nn uf a k t n r  inCfiar- 
lottenburg,  wobei  der  mit  der  Trichtcrschiittung  verbundene  Nachteil,  dass 
der  von  der  TrichtermOndung  austretende  Beton  beim  Abrutschen  an  der  Bit- 
schung  der  gebildeten  Schicht  mein  oder  weniger  abgespült  wird,  dadurch  ver- 
mieden wurde,  dass  der  Trichter  eine  über  die  ganze  Baugrube  reichende  Breite  und 
eine  schiefe  MQndung  erhielt,  welche  an  die  Betonschicht  vorne  angelegt  und 
im  Verhältnis  des  Ausfliessens  der  Masse  vorwärts  geschoben  wurde. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  noch  das  folgende  ähnliche  Betonierungs- 
verfahren erwähnt  werden. 

,    „   Fig.  3.   Ausfahrung  eines  Betonwehres  fiber  den  Egerfluss  bei 

K  .1  rl-^  liad.  Das  aus  einer  Bcftnischiittnng  zwischen  zwei  Spundwänden  be- 
stehende Wehr  ^vergl.  »Wasserbau'  I.  Teil  2.  Aufl.  Tat.  3,  Fig.  33)  wurde  in 
der  Alt  hergestellt,  dass  auf  den  Ober  Wasser  befindlichen  Zwingen  der  Spund- 
wände ein  ("ilfis  armitiraclit  wurde,  .niif  dem  eine  7  m  l.'UiL;e  I'ritsclie  lief,  die 
vorne  mit  einer  die  ganze  Baugrube  ausfüllenden  vertikalen  Wand  versehen  war. 
Sodann  wurde  ein  Teil  der  Baugrube  durch  AusfOtlen  des  Raumes  vor  dieser 
Wand  mittels  Betontrichters  bis  über  die  Wasserfläche  ausgefüllt  und  d.mii  die 
Pritsche  unter  ständigem  Nachfüllen  und  Stampfen  des  Betons  allmählich  zu- 
rückgezogen (ÖW.  1682,  S.  179). 


b.  Betonka&ten  und  Betonsäcice. 

Bctonkastcii  sind  hölzerne  oder  eiserne  Gcfässe  (ans  Blech  von  etwa 
3  bis  6  mm  Dicke),  die  mit  Beton  gefüllt  an  Ketten,  Tauen  oder  Drahtseilen  hän- 
gend versenkt  und  entweder  durch  Umkippen  oder  besser  durch  Offnen  des 
Bodens  entleert  werden.  Es  ist  zweckmiissig  grosse  Kasten  zu  verwenden  (etwa 
O,::.  bis  1,:.  cbm  fassend)  da  in  denselben  die  Bctonmassc  niclir  komprimiert  wird 
und  beim  Hiitlecron  mit  dem  W.nsscr  weniger  in  l^erütirimg  kommt. 

l^ctonsückc  sind  Scliiauclie  aus  starker  Leinwand,  die  am  unteren 
Ende  so  zusammengebunden  sind,  dass  sie  unter  Wasser  gei'iffnet  werden  können, 
und  die  wie  die  Kasten  mit  Beton  gefüllt  versenkt  und  durch  Offnen  des  Bodens 
entleert  werden.  Behufs  besseren  Abschlusses  des  Betons  \om  Wasser  empfiehlt  es 
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sich  hierbei  geteerte  Leinwand  anzuwenden.  Eine  andere  Art  mittels  Sacken  unter 
Wasser  zu  betonieren  besteht  darin,  dass  der  Beton  in  ganz  geschlossenen  Säc- 
ken, ohne  entleert  zu  werden  versenkt  wird.  Diese  Sadce  werden  neben  und 
Uber  einander  im  Verband  versenkt,  und  verbinden  sich  dann  durch  die  durch- 
sickernde Zementmasse  zu  einem  Ganzen.-  Dieses  Verfahren  ist  namentlich  bei 
neueren  Molenbauten  in  England  viel  zur  Anwendung  gekommen. 

Die  Bctonkn^lon  und  [Vlonsiicke  haben  gegenüber  den  ßetontrichtem  den 
Vorteil  leichterer  llandhabnng,  die  bei  jeder  Wassertiefe  «^deidi  bequem  ist,  und 
dass  sie  bei  beschränkten)  Raum  (wie  z.  B.  zwisclicn  Pfählen)  bequemer  anzu- 
wenden sind,  ergeben  aber,  da  sie  nicht  iti  durchticliendcn  Schicliten  betonieren 
und  den  Beton  aucli  nicht  kompniniercn.  im  allgemeinen  eine  Schüttung  von  ge- 
ringerer (iiite  als  bei  der  Trichterscliiittunii. 

Da,  bei  oben  offenen  Ka^^tiMi  die  i^ctdiii  jlu  rllaclie  bei  der  BeweguuLj  durch 
das  Wasser  einem  Abspülen  durcli  die  sicli  bildenden  Wirbel  ausgesetzt  ist,  so 
soll  dies  durch  Bedecken  mit  einem  Stück  geteerter  Leinwand  vermieden  werden. 
Dieselbe  wird  am  besten  auf  der  einen  Langs>eite  am  Kasten  befestigt,  und  an 
den  übrigen  Rändern  durch  Gewichte  beschwert. 

In  gewissen  Fällen  kann  es  erfbrderlicb  sein,  bei  Betonschflttungen  mit- 
tels Kasten  oder  Säcken  Taucher  anzuwenden. 

Taf.  21,  Fig.  4.   Betonkasten  in  Form  eines  einfachen  hölzernen  Kipptroges, 

ViTwendet  bei  diu  Hafenhanton  in  Nvksiind  in  Schweden.  Das  Umkippen 
geschah  mit  Hilfe  eines  l-'laschenzuges.  Die  Vorrichtung  zeichnet  sich  zwar 
dunrh  Einfachheit  aus,  bedingt  aber  durch  das  Kippen  ein  stärkeres  Auswaschen 
di's  Betons  als  bei  den  Obrigen  Betonlerungscinriclitiiiigcn  flFF.  1883). 

■  I»  F'g-  ''.1  Keilf(>rmiger  eiserner  Iktonkasten,  wie  selt)er  bei  der 
Gründung  der  Leck-Hriukc  bei  K ii i  1  o n lui rg  benutzt  wurde.  Derselbe  hatte 
0,«  m  Breite.  H(')he  und  l.ilttgc.  Die  Entleerung  geschah  seitlich  durch  die  in 
horizontalen  Scharnieren  bewegliclie  vertikale  Wand,  die  durcli  einen  mittels 
Zugleine  ausrückbaren  Riegel  geschlossen  gehalten  wurde.  Der  Inhalt  des  Ka- 
stens betrag  0,iw  cbm  (Rz.). 

,  .  Fig.  f).  Kleiner  Beton  kästen,  angewendet  zur  Bctonienuig  an  engen 
Stellen  zwischen  den  ürundptählcn  bei  der  üründung  der  Baakenbrücke  in 
Hamburg.  Derselbe  hatte  nur  eine  Breite  und  Tiefe  von  20  X  30  cm,  eine 
grösste  Höhe  von  30  cm  und  einen  Fassungsranm  von  nur  0,iii:.  cbm.  Bei 
diesem  Kasten  besteht  der  Boden  aus  einer  um  das  Gelenk  b  drehbaren  schie- 
fen Klappe  a,  die  beiderseits  mit  einem  Stift  c  versehen  ist  und  durch  einen 
Ober  den  Stift  greifenden  Haken  d  in  der  Art  geschlossen  gehalten  wird,  dass 
der  Haken  an  einer  Stange  /  befestigt  ist,  womit  der  gefüllte  Kasten  von  zwei 
Mann  nieder^esenkt  wird,  liei  Erreichung  der  Schüttstelle  werden  die  Stangen 
um  90  nach  aussen  gedreht,  wodurch  die  Stifte  frei  werden  und  der  Kaäen 
mit  den  Haken  an  den  Oescn  gefasst  und  unter  gleichzeitiger  Entleerung  cm- 
porgezogen  wird  (HZ.  189"^,  S. 

Bei  einem  frOher  bei  den  ZollanschlussiMiuten  in  Hamhurg  benutzten  Be- 
tonkas'eii  L-ViciKi  Art  wiudc  die  Klappe  wie  bei  Fig.  8  durch  einen  Haken 
iest>;eii. Ilten,  der  mittels  Zugleine  ausgerückt  wurde. 

„    .   Fig.  7— 7«.   Hölzerner  Betonkasten,  angewendet  bei  der  Grflndung der 
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Augu st a- Brücke  in  Berlin.  Der  Boden  dieses  Kastens  bestand  aus  zwei 
dachförmig  gegen  einander  geneigten  Klappen,  die  bei  der  Aufhingung  des  ge- 
schlossenen Kastens  an  zwei  f  i,\kiTTst3n<ien  .4  A  j^cj^en  einander  gedrückt  wur- 
den. Beim  Aufsitzen  des  Kastens  auf  der  Betonbettung  wurden  die  Stangen 
au^ehakt,  die  oberhalb  befindlichen  Bflget  mit  den  Haken  erfasst  und  der  Ka- 
sten nnter  Rntkvrun^  des  Ik'tons  enipnri^e/oj^en.  Dieser  Kasten  liatte  0,:i  m 
Breite  und  Hohe,  O,*'»  m  Länge  und  einen  Fassungsrauin  von  Ü,(M  cbm.  Das 
Versenken  geschah  aus  freier  Hand,  wobei  von  8  JVtann  figlich  12,2  bis  13,4 
cbm  Beton  versenkt  wurden  (ZU'  '^"  i    ver,i;l.  HZ.  IS'tl   S,  js^V). 

Taf.  21,  Fiti.  8.  Ufilzcrncr  Betonküsieii  mit  zwei  Bcjdcnkl.'jppcn  und 
Auf  haii^uni:  mittels  Seilen  oder  Ketten.  Hei  dieser  nin  itieisten  ange- 
wendeten Anordiunig  des  BetDiikysleiis  werden  die  hölzernen  odc.  i  i  i  tn  Kl.iiv 
pen  an  beiden  Rndeii  niinds  ar.sn'kkbriier  H.Jan  ^c-cliUissi'H  ^ciialtcn.  Der 
Kasten  wird  an  zwei  Seilen  odet  Kctien  ti  liiiii;;etid  liii  der^ciri^sen,  worauf  durch 
Anziehen  der  Zugleinen  c  die  Haken  ausgerückt  und  durch  Emporziehen  des 
Ka>kiis  derselbe  entlei  ri  wird.  Durch  Anziehen  der  Leinen  6  werden  die  Klap- 
pen wieder  geschlossen  (Hdl.j. 

»  ,  Fig.  9.  Eiserner  Betonkasten  gleicher  Anordnung  wie  der  vorige,  ange- 
wendet zum  Betonieren  des  Me'linj^s  und  der  Trockendocks  im  Krie^-^sbafen  zu 
Kiel,  usw.  Die  Wände  und  Bodenklappcn  bestanden  aus  Blech  von  G  mm 
Dicke  und  waren  an  den  Kanten  und  auch  dazwischen  durch  Flacheiscn  von 
60X6  Tini  verslilrkt.  Zum  I  '  alten  der  Bodenklappcn,  wurden  I  ii  ciinsel- 
hen  an  den  linden  statt  runder  Zapfen  zwei  'f^cf^en  einander  lie^'ende  Flach- 
eisen anj^ewendet,  über  welche  die  in  der  Fi^ur  ersichtliclie,  mit  einem  Aus- 
rfickhebel  versebene  Gabel  tiieder^a'sclinbeFi  wurde.  Gei^enüber  runden  Zapfen 
haben  solclie  l  laclici-en  den  Vorteil,  ilass  sie  sieb  nicht  wie  erstere  in  die  Ga- 
bel oder  den  Haken  cinbcissen  und  dadurch  das  Oiincn  ericliweren. 

Dieser  Kasten  hatte  1,06  m  BreKe,  l,a  m  Länge  und  1,2S  m  H^Aieinder 

.Mitte  und  O/.Ci  m  an  den  Seilen.  Der  Inhalt  betrui^  1  '  j  ehm.  Das  V'ersenkcn 
geschah  mittels  einer  gewöhnlichen  Winde  mit  einfachem  Vorgelege,  die  von 
4  Mann  gehandhabt  wurde.  Die  Windtrommel  hatte  30  cm  Durchmesser  und 
war  mit  einer  Fkemse  vcrsclieti,  deren  Scheibe  0,iu  ni  Durchnicsser  und  5  cm 
Breite  zwischen  den  Flanschen  hatte.  Das  Gewicht  des  Kastens  allein  betrug 
500  kg,  das  der  Ffillung  3400  k^  und  der  pro  .Mann  ausgeQbte  Kurbeldrack 
32  kg,  welcher  Druck  aber  nur  dann  voll  zur  (kUuiil:  kam,  wenn  der  Kasten 
aus  irgend  einem  Grunde  nicht  zu  öffnen  war  und  mit  der  Füllung  wieder  ge- 
hoben werden  musste  (HZ.  1874,  Bl.  Güä— AB.  1804). 

.    •   Fig.  10-  10a.   Betonkasfen  gidcher  Anordnung  wie  der  vor^,  wobei  der 

Ausrückhebei  zum  besseren  Schutz  gi^en  Beschfldigung  unter  die  ctoete  Kante 

des  Kastens  verlegt  ist  (Bh.). 

„  „  Fig.  11—11,  &  Textiig.  67.  Eiserner  Betonkasten,  angewendet  bei 
der  (irfindung  der  Strasscnbrückc  über  die  Nordcr-Elbe  in  Hamburg.  Die 
Aiiorilir.ing  wurde  ursprünglich  mit  geringer  Abweichiuig  (nach  der  Konstruk- 
tion von  Micha  lu  k)  bei  der  Gründung  der  grossen  Brücke  über  die  Weser 
in  Bremen  (HZ.  1.S69,  S.  270).  wie  auch  bei  der  Alteren  EisenbahnbrOcke  il1)er 
die  Elbe  in  Hamburg  angt'wendet. 

Die  nachstehende  Textiigur  07  zeigt  die  Seitenansicht  des  Apparates,  wäh- 
rend die  Figuren  11-11»  bezw.  die  Querschnitte  C— D  und  E— F  darstellen. 

Die  Vorrichtung  besteht  aus  einem  Blechkasten  ^4  von  0.-  m  Breite.  O,:.'.  m 
Höhe  und  1,25  m  Länge,  mit  einem  Fa.ssutigsraum  von  U,7.>  cbm.  Den  Boden 
bilden  zwei  horizontal  schliessende  Klappen,  welche  im  geschlossenen  Zustand 
auf  den  unteren  Querbalken  eines  Fühiungsrabmens  /?  aufsit/cii  (l'ig.  11).  wäh- 
rend sie  im  geöffneten  Zustand  frei  nieder  hängen.    Oben  ist  zwij>chen  zwei 
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luiitl.  reii  (^)i]erbalken  des  RaluiKiis  ein  Haken  //  anuebraclit,  der  in  eine  Achse 
der  den  Apparat  traKciulin  W  nulKilti-  ein^icliakt  ist,  wodurch  beim  Anzielten 

d'jr  Kette  der  i^alitiieii  und  diunit  aiu'li  der  auf  deni- 
m  Uh  ii  iiilieiule  Kasten  ^'^eliolien  wird.  Ausserdem  steht 
;iber  die  Wnidkelte  tincb  durch  4  schiefe  Zu^stanjijcn 
(/,  uiil  euvas  Sineiraum  in  einer  Öse,  uniniilelbar  mit 
dem  Kasten  in  Verbindung,  sodass  beim  Auslösen  des 
Halalis  //  der  Kasten  allein  an  der  Kette  hängen 
bleibt,  waluend  der  Kalimen  entsprechend  |-ig.  11« 
bis  zum  Aufsitzen  auf  den  Kasten  tiiedefgleltet,  und 
die  Bodenklappeii,  ilire  Stütze  verlierend,  sich  Affncn. 

Wird  nun  der  Kasten  in  der  Stellung  Fig.  1 1 
};efiit1t  und  verscnitt,  so  wird  bei  dessen  Anfstossen 
auf  die  lU  tonl^ettiin;,'  der  Haki  ii  /Y  infolge  seiner  aus- 
^ebaucliteu  Form  in  die  punktierte  L^ige  überschnap- 
pen, wodurch  der  Rahmen  von  der  Zupkette  losge- 
riickt  ist,  tuid  heim  An/iv!nn  (kisilhcn  der  Kasten 
in  die  Stellung  Fig.  11  a  empurgezugen  und  des  In- 
haltes  entleert  wird. 

Diese  Kasten  wurden  spület  vom  Hamburger  Bau- 
plais  zum  Moienbau  in  Hangö  in  Finnland  erwor- 
ben und  haben  sich  dort  vorzßglicb  bewihrt,  Diesel- 
n  wogen  (ioo  kg  und  wurden  ursprQnglich  sutn 
l^reise  von  Mk.  pro  Stück  von  der  Firma  G. 

Koeber  in  Harburg  geliefert  (ZfB.  1890,  S.  354— 
HZ.  1869,  S.270). 

Tat.  21,  Fig.  V2  12,,.  Halbzylindrischcr  ei- 
serner Hetoiikasten,  bestehend  aus  zwei 
durch  Scharniere  mit  einander  verbundenen 

Z>  linder-Vierteln.  Der  .Apparat  wird  im  ge- 
fOllten  Zustand  an  den  Vcrsenkntijsketten  (oder  Seilen)  K  Itängcnd  versenkt, 
worauf  bei  Erreichung  der  ScbOttung  die  scitwSrts  angreifenden  Entteerun^dietten 
A',  ange/ogi  ii  \v  erdt  ii,  und  an  diesen  hängend  der  Kasten  entleert  und  empor- 
gezogen wird  (i'ig.  12b). 

Ein  solcher  ßetonkasten  wurde  z.  B.  hei  der  Gründung!:  der  Weichsel- 
brllcke  bei  (iraiidenz  angewendet,  woln-i  dersell>e  eine  Breite  und  Länge 
von  1,1  und  eine  l^lechdicke  von  3  mm  hatte.  Ein  beim  Bau  der  Harbur- 
ger Flbbriicke  aiii^eweiideter  Kasten  gleicher  Art  hatte  0,s  m  Breite,  O.'Jft  m 
Lange,  5  mm  l  'li.  lidicke  und  0,-;  cbm  Inhalt  (ZfB.  I  882  -  HZ.  1895,  S.  286). 

Diese  Anordnung  iiat  den  Nachteil,  dass  sich  der  Kasten  bei  unvorsichti- 
ger I  iaiiühal)ung.  beim  Anslossen  an  vorspringende  Teile  der  Baugrubenwände 
von  selbst  vorzeitig  öffnen  kann. 
Tat.  21,  Fig.  1.3-1-1.  Retoiiknston  gl  c  ich  er  Art  wie  der  vori_:c,  ui  tri  je- 
doch letztgenannter  Cbelstand  in  der  Art  vermieden  ist,  dass  der  Kasten  hier 
durch  einen  mittels  Zugleine  ausrflcicbaren  Haken  H  oder  Riegel  R  geschlossen 
gehalten  wird,  und  unter  [~orilassimg  lier  in  den  Scliarniercn  angreifenden  Tntie, 
nur  an  den  früheren  |-.nlleeriingsl.iueii  anfgeh.'itigt  ist  (Zffi.  ! Sjü^.AB.  18ti4). 

„    H    Fig.  15  — 15a.    Derselbe  Apparat  nach  der  Anordnung  von  lircnn- 
cckc,  zuerst  angewendet  bei  der  Gründung  der  ElbebrQcke  bei  Dömitz.  Der 

Kasten  h.tngl  hier  in  gefiültein  Zustand  an  den  Kettengliedern  K,  wodurch  die 
beiden  Zylindcrviertel  nach  der  Art  einer  Schere  gegen  einander  gedrückt  wer- 
den. Diese  Kettenglieder  hangen  an  einem  Balken  welcher  wieder  unter  Ver- 
mittlung des  Ans"!.'!  ''ici^s  //  .in  der  Windlritrc  ,inf-.:e!i:ingt  ist.  Hierbei  sind 
die  an  den  Seiten  de^  Kastens  betesligten  und  gleichtalls  mit  der  Windkctle  in 
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Verbindung  ätcticiiücn  liiili<:ciuii|;äkctlt;ii  A\  ^cliliiil.  und  kuiiiiiicii  iii  Wiiksaiii- 
kdt,  sobald  nach  dem  Aufsitzen  des  Kastens  der  Haken  H  durch  Anziehen  der 
Leine  5"  .lüN^crückt  wird.  Um  hei  einem  ziif;illi;L;en  Anzielieri  dir  I.cine  ein 
vürzeUi|;eä  hiitlccren  des  Kastens  zu  vcriiinilern,  ist  dieselbe  nur  so  stark  zu 
wihien,  dass  mit  ihr  nur  der  durch  das  Aufsitzen  des  Kastens  entlastete  Ha- 
ken aiisj^'erückt  werden  kann,  wälircnd  sie  sunsl  zerreisst. 

In  dieser  Anordnung  ist  der  Apparat  in  neuerer  Zeit  auclt  bei  Ürücken- 
{TfOndun^ren  in  Finnland  wiederholt  zur  Anwendung  gekommen  und  hat  sich 
mit  hcu  ilirt  (I^r.). 

Tuf.  21,  Kiti.  Ii'  !•>  .  Bctoiisack  vcrwemlet  bei  der  ntihuhinu  der  Scldeuse  hei 
überlaim stein.  Am  übern  Ende  des  Sackes  war  tm  mit  zwei  Ösen  verse- 
hener eiserner  Ring  behufs  Aufiiiiii}4uii;.;  befestigt,  w.ilirend  das  untere  Ende 
durch  eine  K>sbare  Schhiijj;e  einer  /  :1  üu'  (i  i^.  Ih  )  in  der  Art  {geschlossen 
war,  dass  die  Schlinge  durch  Anziehen  der  Lerne  vun  oben  geii>st,  und  dadurcli 
der  Sack  entleert  werden  konnte. 

Statt  des  eisernen  Rin<.'es  werden  ;iuch  ;nis  Tauen  j^ehildete  Rin^^e  angewen- 
det, und  die  Autiiängeosen  aus  zwei  Tauen  gebildet,  die  längs  der  ganzen  Länge 
des  Sackes  befestigt  sind. 

Solche  Betonsiicke  haben  den  Vorteil  iivrin^er  Anschaffunt:skn?ten,  eines 
geringen  üewiclitcs  und  auch  einer  bequemeren  Anwendung,  werden  aber  (na- 
mentlich t>ei  scharfkantigem  Steinmatcrial)  bald  zerstört  und  haben  durch  ihten 
kleinen  Inhalt  eine  viel  kleinere  Leistungsfähigkeit  n!s  liic  Kasten.  Dieselben 
empfehlen  sich  daher  im  allgemeinen  nur  ffir  kleinere  Betonierungen;  stellen- 
weise sind  aber  dieselben  auch  fGr  grössere  Arbeiten  benutzt  worden,  wie  z. 
B.  bei  der  Strassenbrücke  Ober' die  Norder-Elbe  bei  Hamburg  (Textfig.  68). 

Bei  Betonierungen  mittels  Betonka- 
sten ist  auch  für  einen  guten  Wrivind 
der  Scliüttungen  in  jeder  Schiclite  zu 
sorj^en.  Zu  diesem  I^eluiie  war  bei  der 
(iriiiidun^  der  Sirassenbriicke  über  die 
Nurder-Elbe  in  Hamburg  entspre- 

Flg.  68.. 

/■■i-------  

........... 

Betonierung  der  Ffcilcrfundamente  bei  der  Strassenbrücke  über  die 
Norder>Elbe  in  Hamburg. 

chend  Textfig.  68  -  68»  durch  Olfarbenstriche  an  den  Inneren  oberen  Gurtungen  der 

Pfahlwändc,  sowie  an  den  oberen  Querholmen  des  Kran^crüstes  ein  Netz  fest- 
gelegt. Von  diesem  Netze  waren  ümdruckspläiie  angefertigt,  welche  von  einem 
Vorarbeiter  auf  dem  Pfeiler  zur  Bezeichnung'  der  Stellen  benutzt  wurden,  an  de- 
nen ein  Kasten  in  der  jedesmaligen  Schiclite  versenkt  werden  sollte.  Das  Ver- 
senken wuide  so  bewirkt,  dass  zuerst  die  Querreihen  mit  geraden  Zahlen  be- 
toniert wurden,  wodurch  in  der  aus  Textfig.  68  ersichtlichen  Weise  ein  guter 
Verband  erzielt  wurde  (ZflL  1890,  S.  355— veigL  HZ.  1874.  v  i7) 

Ein  solches  Verfahren  ist  umso  mehr  zu  empfehlen,  als  das  Wasser  durch 
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d;:s  Betonieren  trübe  und  undurchsiclitii:  und  dadurch  die  Kontrolle  Ober  die 

La;^c  der  cin/rlncn  Sch'ittungen  erschwert  wird. 

Taf.  2lf  Fig.  17.    Kasten betuuierung  unter  Anwendung  eines  Tauchers  bei 
der  Rekonstrulttion  eiaer  Kaimauer  im  Hafen  von  Cette  (AB.  1664). 

,  ,  Fie.  18.  Betonierung  einer  undichten  Stelle  bei  ckr  Stadt- 
scnleuse  in  Bremberg  unter  Anwendung  eines  von  einem  Tauciier  gctiand- 
habten  Betonsackes  (ZfB.  1887,  S.  520). 

,    .    Fig.  19.   Betonierung  in  geschlossenen  Säcken  bei  der  GrOndung 

der  n'irillichfn  Mole  im  X'urliifen  von  Sundcrland  in  Fintiland.  Die  Sacke 
bestanden  aus  durdilässigcin  Canavas,  sodass  der  durcti  den  Stoff  dringende 
Mdrtei  die  S8cl(e  zu  einem  einzigen  festen  Block  verband.  Dieselben  erhielten 
ein  Gewidit  bis  zu  100  t  und  wurden  im  offenen  Wasser  auf  den  bloss^e- 
legtcn  Felsgrund  im  Verband  versenkt.  Auf  diesem  bis  über  Niederwasser  rei- 
chenden Betonfundament  wurde  der  obere  Teil  der  Mole  in  der  Weise  herge- 
stellt, dass  an  den  Aiissenwaiulen  HetonMöcke  von  bis  zu  50  1  Gewiclil  mittels 
eines  am  fertigen  Teil  der  Mole  aufgestellten  l.aufkrans  von  19  m  Ausladung 
(vergt.  .Wasserbau"  tV.,  S.  93,  Taf.  Ifi,  I  i^.  'i  7^)  im  Verband  versenkt  und 
mit  Stampfbeton  hinterfüUt  wurden  (Cßl.  1885,  S.  71). 

Bei  dem  in  gleicher  Weise  ^e^riliuieieii  Welletihrcelier  bei  Newhaven 
geschah  das  Versenken  der  Uetoiisacke  niiitels  Scliiffen,  die  wie  die  Baggerma- 
terial-Prahme mit  Bodenklappen  versehen  waren.  Dieselben  wurden  vorerst  mit 
der  S.u-kleinwatid  ausgekleidet,  die  dann  ti'ol;  W  rin^iiini:  des  Hetons  über  dem- 
selben zusammengeschlagen  und  /.u  einem  geschlossenen  Sack  zusaniniengenälit 
wurde.  Dieser  wurde  dann  an  der  Verwendungsstelle  durch  Offnen  der  Boden- 
klappen versenkt  (ZfB.  1884,  S.  308). 


6.  Betonierung  mittels  Taueherschichten. 

Wi'iui  Bett)trDettmiL.'on  unter  \\';s?ser  zur  F.rreiohiiiiL'  einer  in()glichst  grossen 
l-'cstijL^keit  U[)d  Dichtigkeit  be^uiidef.i  sort^ilaitii;  aiis^uliihreii  sind,  so  kann  dies 
unter  Aiiweiidun^  eines  Ta lulie rschachtcs  ijesclichcn,  in  dessen  Arbeitskam- 
nier  die  Bettim*^  itn  Troekctu  ii  inisijeführt  wird,  inid  dabei  also  auch  gestampft 
werden  kann.  Die  Ausführung  ^e;>eiiieiit  dann  bei  Bettungen  von  grösserer  Dicke 
und  Grundfläche,  wie  bei  der  Trichterbetonierung,  in  Schichten,  jede  derselben 
in  Streifen  von  der  Breite  der  Aibeitskammer,  deren  Fugen  von  den  Streifen  der 
folgenden  Schicht  gedeckt  werden. 

Ein  Beispiel  über  eine  derartige  Betonierung  wurde  bereits  geiegentlich 
der  Besprechung  der  Taucherschachte  (S.  109)  angeführt.  Es  bezog  sich  auf 
die  Herstellung  der  Betonbettung  ffir  die  Umfassungsmauern  der  Baugrube  ffir 
das  zweite  Trockendock  in  Pola,  unter  Anwendung  des  Morell'schen  Taucher» 
Schachtes.  Eine  ausführliche  Besprechung  der  bei  den  Taucberschachten  ange- 
wendeten Vorrichtungen  wird  später  bei  den  «LuftdruckgrUndungen'  stattfin- 
den, und  soll  hier  nur  noch  das  folgende  Beispiel  einer  solchen  in  grösserem 
Masstab  ausgeführten  Betonierung  neueren  Datums  (ausgeführt  1902)  in  ihrer 
allgemeinen  Anordnung  angeführt  werden. 
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Tal.  21,  Fig.  20.  Gründung  des  neuen  Trockendocks  in  Kiel  mittels  eines 
Taucherschachtes  (so^j.  Tauchcrj2;locke)  in  F'omi  eines  I)riKkiiiit-Senkk.istens 
(Caissons).  Dieser  Kasten  hatte  eine  rcciite>.kiue  üiunilrisslürtn  von  14  ,<  42 
m,  so  dass  er  mit  der  längeren  Seite  über  die  ^anze  auf  40  m  bemessene 
DockbrL'ite  hinweg  reichte.  Dessen  Hölie  betriif,^  5  nt.  wovon  '2,'.  tn  auf  die 
Atbeitskatnnicr  entfielen,  wälircfid  dci  ül)ere,  durch  eine  Bieciiiiaui  abgeschie- 
dene Teil  eine  Schwimmkammer  bildete,  in  welcher  die  als  Gitterträger  aiiSge- 
hildetcn  Versteifungen  la'^^cn.  Diese  Schwinniikamnicr  enthielt  den  festen  und 
den  Wasserballast,  von  denen  letzterer  durcli  Einblasen  von  Luit  beseitigt  und 
dadurch  der  Kasten  zum  AufediwCminen  gebracht  werden  konnte.  In  der  Achse 
der  Schwimmkammer  befand  sich  ein  luftdicht  L,asLhIosscner  Ulechzyiituler  von 
rd.  100  cbm  Inhalt,  welcher  ebenfalls  Wasscrballast  autnalnn  und  dessen  Aut- 
gabe es  war,  den  bd  geringeren  Wassertiefen  durch  das  Emportauchen  und  die 
Abnahme  von  Schaclitrohrsciiiisscn  verlorenen  Auftrieb  zu  ersetzen.  F.r  war 
dem  entsprechend  bei  tieferen  Kastenstcllungen  ganz,  bei  höheren  teilweise  mit 
Wasser  gefflltt.  An  der  Decke  der  Aibeitshammer  war  auf  konsolartigen  Stiit- 
zen  eine  Hängebahn  cini,'crichtet,  auf  welcher  die  mit  Rollen  versehenen  Gefässc 
zur  Förderung  des  Betons  usw.  liefen.  Sieben  Schachtrolire  waren  bis  in  die 
Arbeltskammer  geführt,  vier  fDr  zwei  doppelte  Materialschleusen,  zwei  fflr  Per- 
sonenschleusen und  eines  für  die  Betonschleuse  (Z{B.  1903,  S.  292 — Engg. 
Nws.  1901,  II.  3.275-1903,  II). 


7.  Stempfen  des  Betons. 

Zum  VcrdicliiLii  des  Betons  werden  bei  Bc ti)iiioru!ioen  im  Trockenen 
Handraniuicn  von  gleicher  Ail  wie  zum  FJnschlagcn  der  i^iaiile,  oder  andere 
besondere  Handstampfcn  (Stämpfel,  Stösscl),  sowie  besondere  Betonstampf- 
maschinen benutzt.  Femer  können  zu  dem  Zwedce  auch  Walzen  zur  Anwen- 
dung kommen. 

T«f.  21,  Fig.  21—22.  Eiserne  Handstampfen  mit  hölzernem  Stiel,  verwen- 
det beim  Bau  der  .Neuen  Schleuse*  in  Stuck  ho  Im  zum  Hinstampfen  einer 
unter  Wasser  gelegenen  Sandschfittung  unter  dem  Betonbett.  Die  schmälere 
Form  Fig.  21  wurde  zwischen  den  Pfälden  benutzt,  während  sonst  die  breitere 
Form  zur  Anwendung  kam. 

,  „  Fig.  23—23,,.  Flölzcnic  Betonstampfe  mit  eisernem  Stiel  und  ei- 
sernem Schuh,  angewendet  beim  Bau  der  BetonbrUckc  über  die  Leine  bei 
Grasdorf.  Deren  Gewicht  betrug  12,fi  kg  (ZfIuA.1901,  Bt.  3). 

,  ,  Fig.  24—24,.  Beton-Stam pfniaschine,  ai^ewendet  bei  der  Ausführung 
der  Kaimauern  für  die  Hafenanlniien  in  Bremen,  zum  Einstampfen  dos  aus  1 
Teil  Zement  und  10  Teilen  grobkörnigem  Sand  bestehenden  Betons  in  den  Aus- 
sparungen der  Mauern.  Diese  Vorrichtung  bestand  aus  einem  Laufgerüst,  an 
dem  drei  Stampfen  mit  wclIenförmiLren  unteren  Flächen  neben  einaiulfr  liingcn, 
wclciie  mittels  eines  durch  4  Mann  bedienten  Windwerkes  ü,;j  m  von  der  Be- 
tonobeifttdie  abgehoben  wurden  und  dann  kurz  hinter  einander  frei  herabfielen. 
Dieselben  hatten  ein  Gewicht  von  fiO  bis  120  kg  und  eine  Gnnidflüche  von 
0,2  bis  Ü,4  qm.  Nach  jedesmaligem  Anheben  und  Fallen  der  drei  Stampfen 
wurde  divcb  eine  entsprechende  Verbindung  des  Windewerkes  mit  einer  Lauf« 
achsc  des  Gerüstes  mittels  Einrückens  einer  Sperrklinke  eine  V'orw  irtsbcw  c- 
gung  des  ganzen  Gerüstes  bewirkt,  welche  Verschiebung  bei  einer  Breite  der 
Stampfen  von  40  cm  etwa  35  cm  betrag. 
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Die  untere  wellenfOrniit^c  Fläche  der  Stampfen  war  das  Erj;cbnis  längerer 
Versuche,  wobei  es  sich  K«^zeigt  hatte,  dass  bei  ebener  Fläche  der  Beton  seit- 
wärts ausweiclit  und  nur  wenig  verdichtet  wird.  Das  Einstampfen  geschah  in 
Lagen  von  0,a  m  Dicke,  die  auf  0,2&  m  zasammengestampft  wufden  (HZ.  1889). 

M.   Vorrichtungen  zum  Heben  und  Bewegen  schwerer  Werkstücke. 

Die  zum  Heben  und  Bewegen  schwerer  Werksteine  und  BetonblOdce  an- 
gewendeten Vorrichtungen  bestehen  in  Geräten  zum  Fassen  der  Werkstflcke 
und  in  Vorrichtungen  zum  Heben  und  etwaigem  Versetzen,  und  in  beson- 
deren Vorrichtungen  zum  Transport  derselben. 

I.  Vorrichlungw  lum  Paasen  der  Werkafflcfce. 

Diese  ücriite  sind  von  zweierlei  Art,  nämlich  entweder  zum  Fassen  des 
Werkstückes  In  ausq^ehauenen  oder  ausgesparten  LOchem  (Wölfe,  Steinklauen 
oder  Steinkreppen),  oder  zum  Fassen  desselben  an  der  Aussenseite  (Stein- 
zangen). Die  Vorrichtungen  der  ersteren  Art  haben  zwar  den  Vorteil  grösserer 
Einfachheit,  dagegen  den  Nachteil,  dass  sie  (wenigstens  bei  natarlichen  Steinen)  das 
Ausarbeiten  der  Löcher  erfordern  und  dass  sie  im  Steine  Zugspannungen  erzeu- 
gen, weshalb  die  Wölfe  namentlich  zum  Heben  von  Werksteinen  weniger  geeig- 
net erscheinen  als  die  Steinzangen,  welche  nur  Druckspannungen  hervorrufen. 
Wiewohl  aber  die  Zugspannungen  namentlich  bei  Betonblöcken  ungfinstig  sind, 
so  werden  auch  bei  diesen  dennoch  meistens  Wölfe  angewendet,  teils  ihrer  Ein- 
fachheit wegen,  teils  da  sie  den  Block  sicherer  fassen,  wenn  dies  nur  genügend 
tief  in  den  ausgesparten  Löchern  geschieht,  in  dieser  Beziehung  empfiehlt  sich 
namentlich  die  Steinkreppe  TextÜLrur  46. 

Nachdem  zu  diesem  Zwecke  zum  Teil  die  ulcichcn  Vorrichtimp:en  be- 
nutzt werden  können,  uic  sie  frülicr  bei  Fiesprechun^  der  Mittel  zur  „Heseiti- 
guu^  von  Hindernissen   unter  Wasser"  angeliilirt  wc^rdeii  sind  (S.  91),  so  sollen 
liier  nur  noch  zur  Ergänzung  einige  weitere  Anordnungen  miigeteilt  werden. 
Tai  21,  Fig.  25.    WoH  von  F.  Minthe  in  Mainz  (08.1885,  S.  448). 

„  „  Fig.  2(j.  Woli  von  Mathew.  Diese  namentlich  zum  Heben  von  Beton- 
blöcken viel  angewendete  Vorrichtung  besteht  aus  zwei  Klauen  A  die  an  einem 
gcnicinsnnien  Querbalken  B  aufgehängt  sind  und  aus  je  zwei  durch  kurze 
Gelcnks;aiigi.'n  c  mit  einander  verbundenen  Stäben  a  und  b  zusammengesetzt 
sind.  Die  ausgesparten  Löcher  sind  so  weit  anzuordnen,  d.iss  beim  Einsetzen  der 
Klaue  tlit  ( ielenkst.mgen  c  eine  geneigte  I..ngc  erhalten  und  die  beiden  Stäbe  <i  '.md 
b  sich  an  die  keilturmig  geneigten  Wiltide  .itisLliliessen,  infolge  dessen  sicii  Imm 
Heben  des  äusseren  Stabes  a  beide  Stäbe  wie  Keile  gegen  die  Wiinde  anpres- 
sen, \\;iliroti(1  !iin'^'<.'ki'lirt  ein  Zug  nni  inneren  Stabe  die  beiden  Teile  V(in  den 
Wänden  lo^losl  und  aus  dem  Loche  zieiit.  Beim  Senken  sind  die  beiden  äus- 
seren Stabe  durch  Je  einen  Bügel  d  am  Querbalken  aufgehst^  wdcher  mit 
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efnem  Gcgeng^ewicht  g  in  fester  Verbindung  steM,  wahrend  die  Innern  StSbe 

Uli)  dem  Querbalken  durch  Ketten  h  in  Verbindiint^  stehen,  die  beim  Senken 
siiilaff  liängcn.  Nach  dem  Versetzen  des  Blockes  wird  der  Querbalken  soviel 
gistiikt,  dass  die  Bügel  nicht  mehr  aufliegen,  worauf  dieselben  durch  Heben 
di  r  ( K  i:t'ri5;ewich1e  mittels  einer  Leine  vom  Querbalken  abgehoben  werden,  so- 
dass dann  der  letztere  nur  mehr  durch  die  Ketten  h  mit  den  Klauen  in  Ver- 
bindung steht.  Wird  daher  jetzt  der  Querbalken  gehoben,  so  werden  dadurch 
die  Klauen  gelöst  und  ausgezogen  (ZfB.  1884,  S.  271,  Bl.  TO—HZ.  1891). 
Tftf*  21,  Fi^.  27.    Steinzange  ähnlicher  Art  wie  die  vorige  Einrichtung. 

,  ,  Fig.  28.  Knichebel-Steinzaiige  von  Barrere.  Dieselbe  besteht  aus 
zwei  Kniehebeln  a,  wodurch  unter  Vermittlung  der  Gelenkstangen  b  zwei 
Backen  c  so  stark  an  den  va  hebenden  Stein  angeprcsst  werden,  dass  derselbe 
beim  AnlK'heti  mitgenommen  wird.  Zur  Aufnahme  der  Drehachsen  der  lieiden 
Hebel  dient  eine  Doppelschiene  </,  welche  mit  Löchern  versehen  ist,  um  den 
Abstand  der  Achsen  der  Grösse  der  Steine  anpassen  zu  können.  Bei  glatten 
Steinen  werden  Hartliol/brettchen  oder  RIeipl.itten  zwischen  Stein  und  Rncken 
gelegt.  —  Dieser  zum  Versetzen  von  Werkstücken  über  Wasser  viel  angewendete 
Apparat  wird  z.  B.  von  Bünger  &  Leyrer  in  Düsseldorf  bei  einer  Tn^hnift 
von  I  SOO,  1000  imd  5000  kg,  mit  einer  grösstcn  Fa.ssungsweite  von  bczw.  750, 
lOüU  und  12üü  mm,  zum  Preise  von  bezw.  100,  120  und  160  iWk.  geliefert. 

„  ,  Fig.  29.  Kniehebel-Steinzange  von  Perdriel.  Diese  Vorrfchtnng  bil- 
det eine  Vereinfachung  der  vorigen,  indem  dieselbe  unter  Fortlassung  der  Ge- 
lenkstangen nur  aus  den  zwei  Kniehebeln  a  mit  den  beweglichen  Backen  c  und 
der  die  Hebel  verbindenden  gelochten  Doppelschiene  d  t^steht.  Die  Backen 
sind  an  die  Hebel  a  a  derart  angelenkt,  dass  die  den  Steto  tosenden  Flächen 
immer  lotrecht  hängen.  Zum  Abnehmen  der  Zange  werden  zwei  an  der  Schiene 
d  angebrachte  bewegliche  Haken  e  seitlich  verschoben  und  an  zwei  an  den  He- 
beln bcftndlichc  Zapfen  /  angehakt,  wodurch  die  Wifkung  der  Hebel  au^;dlO- 
ben  wird  (GBl.  1899,  S.  580 -NA.  1903,  S.  48). 

.  .  Fig.  30 — '60a.  Zahnstangen  mit  Ilaken.  Dieselben  können  zum  Heben 
von  weicheren  Steinen,  die  bei  der  Anwendung  von  Zangen  leicht  ausgleiten, 
an<;e\vendet  werden,  nnd  iHstehen  aus  einer  gezahnten  Stamme,  die  unten  in 
einen  den  Stein  untergrcifeuden  Haken  a  endet,  während  bei  der  obern  Kante 
des  Steines  zwischen  die  Zahne  der  Stange  ein  Kniehebel  in  Form  eines  Ha- 
kens b  lose  angelegt  wird,  so  dass  er  beim  Anziehen  durch  die  Hubkettc  bei 
e  an  den  Stein  fest  angedrückt  wird.  Letzteres  ist  notwendig,  da  sonst  beim 
Anheben  der  untere  Haken  a  abgleitet.  Zur  Sicherung  der  stabilen  Lage  des 
Steines  werden  zweckmässig  wie  bei  Fig.  30«  drei  solche  A|qMrate  an  densel- 
ben angelegt  (NA.  1903,  S.48). 


2.  Vorrichtttngeii  tum  Heben  und  Veractseii  der  Werksificke. 

Diese  Vorrichtungen  sind:  Winden  und  Krane.  Die  Bauwinden  sind 
entweder  feststehend  oder  auf  einem  Rollwagen  längs  eines  Gleises  fahrbar,  wah- 
rend die  gewöhnlich  aus  Holz  ausgeführten  Baukrane  feststehende  oder  fahr- 
bare Drehkrane,  Laufkrane  oder  Bockkranc  sein  können.  Die  folgenden 
Beispiele  zeigen  einige  der  auf  Bauplatzen  gebrauchlichen  Typen  dieser  l^aschi- 
nen  •). 

*)  Vergl.  die  .Ladevorrichtungen"  in  »Wasserbau  IV",  S.  109  — H6. 
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Taf.  22,  FiR.  12.    Gewöhnliche  festchcndc  und  fahrbare  Baiiwinde. 

,    Fijj[.  3— 3j.    Gewöhnlicher  feststehender  Baukran  (Drehkran  mit 
fester  Strcl>c),  wolu-i  die  DrehsSulc  <i  oben  an  zwei  schiefen  Saulen  h  veran- 
kert ist,  weiche  nnten  an  einem  mit  Steinen  belasteten  Rost  befestigt  sind. 
„    .    Fi^.  4—5.    Hohe  feststehende  Krane  für  den  Bau  von  Pfeilern  usw. 

(ZfB.  1876.  m.  19—1880,  81.  43). 
„    „    Fit;.  6.    Feststehender  Drehkran  mit  schwingender  Strebe  (Der- 
rick-Kraii). 

Die  nachstellende  Textfigiir  69  zeif^t  die  Anwcndunf^  eines  solchen  Krans 
bei  der  Ausfülirnnj:  der  Stützmauern  des  F.ntwässerunjiskanals  von  Chicago 
(Mississippi  drainage-canal)  (TFF.  1900,  S.  322). 


,  ,  FiR.  7.  Fahrbarer  Drehkran  mit  fester  Strebe  und  festem  Ge- 
gengewicht (HZ.  1872,  Bl.  526). 

.  „  Fig.  8— 8a.  Fahrbarer  Drehkran  mit  bewcglioliem  Gcgcnge-» 
wicht,  wie  solcher  auf  Baupliilzcii  in  Finnland  viel  angewendet  wird. 

„  „  Fig.  9.  Hoher  fahrbarer  Kran  mit  schwingendem  Ausleger  für 
den  Bau  von  Pfeilern  usw. 

„  „  Fig.  10 — 11.  Laufkrane,  bestehend  aus  Laufbfihnc  und  fahrbarer 
Winde.  Fig.  11  wurde  beim  Bau  der  Viadukte  der  Linie  Tabor-Pisek  in 
Böhmen  angewendet  (CBI.  1890,  S.  76). 

Zwei  interessante  Beispiele  von  Laufkranen  für  den  Pfeilerbau  sind  aus 
Taf.  24,  Fig.  15  &  16  zu  ersehen. 

,  ,  Fig.  12.  Fahrbarer  Üockkran,  angewendet  beim  Molenbau  in  Rügen- 
walder  münde  (IFF.  1885,  Taf.  18). 


3.   Vorrichtungen  zum  Transport  schwerer  Werkstücke. 

Zur  Fort.scliaffung  einzelner  Steine  auf  kurze  Strecken  pflegt  oft  ein  ein- 
facher von  Arbeitern  gezogener  Steinwagen  benutzt  zu  werden,  während  für 


Fig.  69. 


Derrick-Kran. 
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den  Strassen-Transport  aui  (grössere  Enticrniuigcn  zweirädrige  Karren  oder  ge- 
wöhnlich vierrädrige  Lastwagen  für  Pferde  bennt/t  worden.') 

besonders  vorteillialt  für  alle  soU  lie  Traiisporie  ist  die  Anwendung  von 
Gleisen,  nntcr  Benutzung  von  niedrigen  Plaleauwagen,  die  von  Arbeitern  ge- 
schoben oder  von  Pferden  gezogen  uerden.  Hs  sind  dies  meistens  Transpor- 
table Schmalspurgleisc  von  etwa  0,t;  bis  0,7.j  m  Spurweile,  wahrend  für  grös- 
sere Transportmengen  und  grössere  Abstände  auch  feste  Gleise  bis  zu  etwa 
1,0  m  Spurweite,  mit  Plateauwagen  von  grösserer  Höhe  und  mit  Anwendung  von 
Lokomotivkrafi  zur  Anwendung  kommen. 

Tal22,  Fig.  13—13«.  Einfacher  Steinwagen  fOr  Menschenknft.  bestehend  aus 

einem  mit  Bohlen  belegten  Holzrahmcn,  der  zur  Verteilung  des  Druckes  auf 
eine  grössere  Fläche  anstatt  der  Räder  mit  einer  stark  mit  Eisen  beschlagenen 
oder  eisernen  Walze  versehen  ist.  An  der  Deichset  können  zwei  Mann  zie- 
hen, und  k")nnen  hhiten  noch  mditere  MIann  schiet>end  mithdfen.  F^.  13«  Ist 

die  Ansicht  von  unten. 

,  „  Fig.  14.  Klemer  Plateauwagen  mit  eisernem  Rahmen  und  Bohlenbelag. 
In  der  einfachsten  Form  besteht  bei  diesen  Wagen  auch  der  Rahmen  aus  Holz. 

»  ,  Fig.  15.  Schwimmer  zum  X'crsctzcn  von  IVforiMfickcn,  angewendet  beim 
Haienbau  in  Fiume.  Die  Blöcke  a  wurden  hierbei  zunächst  unter  einem  hoch- 
rädrigen Wagen,  dicht  Ober  dem  Erdboden  hingend,  auf  dem  Gleise  einer  ge- 
neif^tcn  Ebene  ins  Wasser  gefaliren  nn  l  (i(,rt  auf  einer  Plattform  h  abgilagcrt. 
Sodann  wurde  der  aus  zwei  mit  einander  verbundenen  Kasten  c  bestehende 
Schwimmer  Ober  den  Block  gefahren  und  durch  Einlassen  von  Wasser  mög- 
lichst tief  gesenkt,  worauf  der  Stein  durch  umschlungene  Ketten,  die  bei  d  an 
den  iCasten  befestigt  wurden,  gefasst  und  durch  Auspumpen  der  letzteren  ge- 
hoben wurde,  um  sodann  Ober  die  Versenk  ungsstellc  gebracht  zn  werden. 

Jeder  Kasten  hatte  l,j  m  Höhe,  2,1  m  Breite  und  5,i'  m  Ii  (ige  und  war 
in  zwei  lOunmem  geteilt,  die  jede  mittels  eines  nahe  am  Boden  angebrachten 
Einlassventils  mit  Wasser  gefüllt  werden  konnten,  während  die  darin  behndliche 
Luft  durch  an  den  Enden  verschliesstMre  K  nuschukschiauche  entwich,  von  de- 
nen je  einer  am  Deck  jeder  Kammer  anget^cliraubt  war. 

Das  Abbcnkcn  des  Blockes  geschali  daraiü"  durch  Senken  der  Kasten  mit- 
tels eingelassenen  Wassers,  wobei  liet  Hlock  durch  einen  Taucher  gelenkt  wurde. 
Sobald  der  Block  an  richtiger  Stelle  lag,  loste  der  Taucher  die  Ketten  und  der 
Schwimmer  hob  sich  von  selbst  an  die  übertlächc  des  Wassers.  Damit  die 
Ketten  beim  Versenken  nicht  hinderlich  sein  sollten  und  idcht  entfernt  werden 
konnten,  wurden  für  dieselben  an  den  Blöcken  Nuten  ausgespart  (ÖZ.  1874, 
S.  257). 

N.    Herstellung  der  Baugruben. 

Die  Baugruben  erhalten,  soweit  dieselben  im  Erdboden  liegen,  je  nach 
der  Tiefe  derselben  und  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  seitliche  Begrenzungen, 

die  entweder  ans  freien  Krdböscli u ngen ,  oder  aus  steilen  Frdwiinden  bestehen, 
welche  zur  Siclicrheit  gegen  Einstürzen  gesttltzt  werden.  Ersteres  kann  der 
Fall  sein  bei  Gruben  von  kleinerer  Tiefe  und  bei  einem  lioden  von  grösserem 

')  Ein  solcher  Lastwagen  zum  Transport  von  IMaimorblOcken  bis  zu  37  000  kg 
Gewicht  ist  in  ÖW.  1894,  S.  478  zu  ersehen. 
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Kolicisionsu  iucrsUiiid,  wi'Ic-Iil'  P.cdiüi^iinucii  dii'  Aiila;,'c  freier  llu^tiiuii^cii  von  grös- 
serer Steilheit  ermöi^liclieii.  Nachdctn  nber  mit  /iinchmciuki  Wandhuhc  der  zu- 
lässiiie  [-ir>sclinniis\vinkel  abniiiiiiit,  so  uiirdon  freie  I^Oschun^en  bei  grösserer 
Tiefe  der  BaugnilK-  einen  zu  grüssen  Urdausiiub  erfordern,  weshalb  in  diesem 
Falle  meistens  vorgezogen  wird  die  Wände  lotrecht  oder  mit  nur  geringer  Ali- 
weichung  von  der  Vertikalen  anzuordnen  und  dieselben  in  kflnstUcher  Weise  zu 
stützen  (abzusteifen). 

Baugruben,  welche  unterhalb  der  Grundwasserfläche  auszuführen  sind, 
werden  bei  geringer  Zuströmung  des  Wassers  und  bei  passender  Beschaffenheit 
des  Bodens  oft  in  gleicher  Weise  ausgeführt  wie  fiber  Wasser,  wenn  die  Grube 
durch  Ausschöpfen  des  Grundwassers  trocken  gehalten  werden  kann.  Ist  aber  die 
Beschaffenheit  des  Bodens  eine  derartige,  dass  das  Ausschöpfen  des  Grandwas* 
sers  ein  Auswaschen  der  Seitenwände,  oder  eine  für  die  Standsicherheit  des  Bau* 
Werkes  schädliche  Lockerung  des  Bodens  zur  Folge  haben  könnte,  oder  die  Zu- 
strömung des  Wassers  eine  so  starke,  dass  sie  mit  den  zur  Verfügung  stehenden 
Mitteln  nicht  zu  bewältigen  ist,  so  niuss  dieser  Teil  der  Baugrube  r  Anwendung 
von  Spundwänden  für  die  seitlielic  ümrenznt  t:  ausgeführt  werden.  Es  werden 
dann  die  letzteren  vor  Beginn  des  Hrdausiuibes  Ims  zu  entsprechender  Tiefe  un- 
ter der  künftigen  Grnbensoiile  eingetrieben  und  dann  der  noden  durch  Baggc- 
r  II  Ii  i:  ausgehoben.  Die  Tiefe  solcher  Baugruben  ist  aber  durch  die  LSngc  der 
Spuiulwaiuie,  ihren  Widerstand  ueLH'ii  den  Iirddruck  und  die  Erschwerung  der 
[■Jaggerung  mit  zunehmender  Tiefe  beschränkt.  Xiu  liLicm  ferner  auch  die  Ausfüii- 
rung  der  Fundamente  im  Orundwas^er  verh;illiii>miissig  kostspielig  ist  (Betonie- 
rung unter  Wasser),  so  kojnnien  solche  Baugruben  bei  thünduneeii  liaiiptsüchlicii 
nur  bei  kleineren  Tiefen  unter  (irundwasser  in  Frage,  während  W\  iieierer  Lage 
der  Fundanientsohle  oft  besondere  Gründungsmelhoden  ohne,  Herstellung  einer 
Baugrube  unterhalb  der  Grundwasserfiäche,  zur  Anwendung  kommen. 

Baugruben  im  offenen  Wasser  bestehen  in  der  einfachsten  Anordnung 
aus  einer  Spund-  oder  Pfahtwandumschliessung,  zum  Schutz  gegen  Strö- 
mung und  Wellenschlag.  Es  wird  dann  entweder,  unter  Annahme  der  Ausfflhrung 
des  Bauwerkes  im  Wasser,  von  der  Trockenlegung  der  Baugrube  abgesehen  und 
die  etwa  erforderliche  Vertiefung  derselben  durch  Baggerung  ausgeführt,  oder  wer- 
den zur  Ermöglichung  der  Ausführung  des  Bauwerkes  im  Trockenen  die  WSnde 
der  Baugrube  wasserdicht  angeordnet,  was  durch  Anlage  von  wg,  Fangdäm- 
men  erreicht  wird. 

1.   Baugruben  im  Trockenen  und  im  Grundwasser. 

Die  Absteifung  (Verspreizu  ng,  f^ölzung)  der  Baugruben  geschieht 
durch  Verschalet)  der  Wände  niitlels  in  wagrechter  oder  lotrechter  Richtung  an- 
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gelegter  Bretter  oder  Bohlen  (wagrechte  oder  lotrechte  Zimmerung),  welche 
durch  wagrechte  Hölzer  (Stempel,  Steifen,  Spriessen)  gegenseitig  abgestfitzt 
werden.  Fflr  Baugruben,  die  in  grösseren  Längen  in  gleicher  Weise  auszuführen 
sind  (ffir  Wasserleitungen,  Entwässerungskanaie  usw.)  werden  anstatt  der  einfachen 

hölzernen,  auch  sog.  „auszichbnrc",  eiserne  Spriessen  benutzt  Die  folgenden 

Beispiele  zeiLieii  eiiiiL^e  der  gebräiichliclisteii  Amtrdiuin^en: 

Taf.22,  V'vj..  Iti  21.  Gewühiiliclic  Baugruben-Absteifungen.  Je  nachdem 
der  Boden  weniger  oder  mehr  beweghtl»  ist  und  je  nach  der  Üaiicr  des  Oiicn- 
halteiis  der  Baugrube,  können  die  Schalbolilcn  in  mehr  oder  weniger  gros- 
sen Entferntingen  angelegt  werden.  Es  kann  daher  bei  festerem  Boden  und 
kurzer  Bauzeit  die  Anordnung  i'ig.  16 — lüa  genügen,  wobei  die  durch  die 
Stempel  a  angepressten  wagrechten  Bohlen  b  in  grösseren  gegenseitigen  Ent- 
fernungen angebraclit  sind.  Die  Stempel  wcnltn  durch  F.iii1ri,'itH'n  von  Keilen 
k  gespannt.  —  Fig.  17  —  17,  zeigt  eine  Baugrube  mit  geneigten  Wänden, 
die  den  Vorteil  haben,  dass  die  Stempel  nicht  so  leicht  abrutschen  können  wie 
bei  lotrechten  Wänden.  Hier  werden  unter  X'crinilthiiiL:  vi>n  I5rns(lir)lzern  c 
durch  einen  Stempel  a  zwei  bis  drei  Beiden  b  gehalten.  ~  Bei  der  Anordnung 
Fig.  18—18,  erhalten  je  zwei  oder  mehrere  Stempel  a  ein  gemeinsames  Brast- 
holz  c.  Hier  werden  die  Stempel  durcii  untergenagelle  Knaggen  d  gegen  Ab- 
rutschen gesichert.  —  Fig.  18b  zeigt  eine  photographische  Abbildung  einer  Was- 
serleitungs-ßaugrube  mit  decartiger  Absteifung. 

Beim  Anlegen  der  Bekleidnngsbohlen  (/)  in  lotreditcr  Richtung  (Fig.  19 
— 20)  werden  dieselben  durch  einzelne  wagrechte  Bohlen  e  und  Stempel  a  an- 
gedrückt. Zur  Verstärkung  dieser  letzteren  Höhten  und  zur  gleichmässigcren 
Verteilung  des  Druckes  der  Stempel  werden  auch  noch  horizontale  GuithObeer 
^  (Fig.  21— 21a)  benutzt. 

Fki  diesen  Anordnungen  erhalten  die  Stempel  in  lotrechter  und  wagicch- 
ter  Ku  ht-ig  eine  gegen.seiiige  Entfernung  von  etwa  3  bis  4  m.  Oft  genügt  es 
nur  den  obern  Teil  der  Baugrube  abzusteifen. 

.    ,   Fig.  22.    Baugrube  der  Entwässerungskanäle  in  Berlin,  wobei 
der  Ober  Grundwasser  befindliche  Teil  In  0t>«ein8timmttng  mit  der  oben  be- 

sproclienen  Anordnung  Fig.  18  abgesteift  i>t,  während  der  untere  Teil  durch 
Spundw<inde  begicnzt  ist.  Für  die  Ausführung  des  Kanals  wurde  die  Baugrube 
bockengelegt  (CBI.  1885). 

Unter  den  zahlreichen  Anordnungen  »ausziehbarer*  (adjustierba- 
rer) eiserner  Spriessen  mögen  die  folgenden  angefahrt  werden: 
Taff.  22»  Fig.  23—24.   Amerikanische  ausziehbare  Spriessen  (cxtensible 

trenchbraces).  Diese  Spriessen  haben  gegenüber  den  hril/ernen  Stempeln 
den  Vorteil,  dass  sie  ein  bequemeres  und  rascheres  Anbringen  ermöglichen,  und 
dass  dabei  das  sonst  erfordediche  Eintreiben  von  Keilen  und  die  damit  ver- 
bundenen, oft  gefährlichen  Bodenschütterungen  vermieden  werden.  Die  Anord- 
nungen Flg.  23  &  24  (beide  von  .Dunn  IMfg.  Co.")  zeichnen  sich  durch 
Einhichheit  aus,  wobei  aber  das  Gewinde  der  Schraubenspindel  der  Beschmut- 
znng  tuid  Heseli.'idignni:  ansLieset/t  ist.  Dieselben  werden  in  Amerika  in  aus- 
L'(  i'.ehnteni  Masse  heiuit/t  (Si  !nv.  1^/tg.  15)05,  H.  .Mai,  S.  228). 

Tal.  23,  1  lg.  1.    Anwendung  der  Spriessen  von  ,Dunn  Mfg.  Co*,  bei  der 
AusfQhniDg  der  Wasserleitung  von  Allentown. 
,    Fig.  2— 2a.    Anierikaniscli  e  ausziehbare  Spriesse   Syst.  „Duff 
JVlfg.  Co",  wobei  der  vorgenannte  Nachteil  der  Dunn 'sehen  Spriessen  da- 
durch vennieden  fet,  dass  die  Spindel  stets  in  dem  mitfolgenden  iussem  Rohr 
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eiiigcsclilosscn  blcilM.  F.iii  wiiti  rt-r  X'ortL'il  dieser  Anordnung  bestellt  darin,  dass 
hier  die  zum  Drehen  der  Schraubenmuttei  dienenden  Hebel  uml^bar  sind,  wo- 
durch sowohl  die  Spriessen  vor  einer  durch  Anstossen  an  denselben  hervorge- 
rufenen Lockerung  als  auch  die  Arbeiter  vor  Hescliildigungen  (namentlich  durch 
Anstossen  mit  dem  Kopf)  bewahrt  werden  (Schw.  Hztg.  1895,  (5.  .Mni,  S.  228). 

["Ici  sclir  iH'wc^^liclK-ni  Botlcn  uiul  grösseren  Tiefen  kann  es  erfor- 
derlich sein,  eine  regelrechte  lu'rgin.innischc  Schach  tzinimeni  ng,  wie  selbe 
bei  früherer  Gelegenheit  (Tat.  1,  Fig.  1)  besprochen  wurde,  anzuwenden.  Hier- 
bei wird  der  Boden  nur  in  dem  Verhältnis  ausgehoben,  als  die  etwa  1  bis  2 
m  langen  lotrechten  Schalbretter  in  vorhinein  eingetrieben  wurden  sind.  Ein  in- 
teressantes Heispiel  dieser  Art  ist  das  lolgcnde: 

Taf.  23,  Fig.  3— 5.   Bölzungcn  für  die  Ausführung  von  Futtermauern 
bei  der  Arlbergbahn  (OZ.  1884,  El.  14). 

Bei  Baugruben  von  grösserer  Ausdehnung  werden  die  Stempel 

gegen  Durchbiegung  durch  das  Eigengewicht  und  gegen  Ablcnicken  oft  in  einem 

oder  mehreren  Zwischenpunkten  durch  untergestellte  Ständer  gestützt 

2.  Banfrubcn  Im  offenen  Waaaer. 

a.  Einfache  Spund-  und  Pfali  1  wandumschliessungen. 

Bezüglicli  der  Ausführung  solcher  Wiinde  wird  auf  das  früher  Gesagte 
verwiesen  (S.  III,  118,  129).  Das  folgende  Beispiel  zeigt  eine  grössere  Bau- 
grube dieser  .Art. 

Taf.  23t  Fig'  6 -  Gb.   Spundwandumschliessung  für  die  Pfeilergründung  der 
neuen  Eisenbahnbröcke  Aber  die  Mosel  bei  Longeville  (Metz).  Die 

Spundwände  wurden  während  der  Ausführung  der  Baugrube  entsprechend  dem 
Querschnitt  Fig.  6  und  dem  Grundriss  Fig.  6b  abgesteift,  welche  Versprcizun- 
gen  aber  später  behufs  Betonierung  der  Fundamente  beseitigt  wurden  (Fig.  6. 
— veig].  Taf.  21,  Fig.  1)  (Zffi.  1903,  Bt.44). 


b.  Fangdamme. 

Die  Fangdämme  bestehen  in  der  einiaclisten  lorm  aus  wasserdichten 
Spundwänden  oder  besonders  al)gediciiteten  Spund-  und  Piahlwänden.  Zu  der  cr- 
steren  Art  gehören  sorgfältig  ausgeführte  hölzerne  Spiuidwändc  (bei  kleincrem 
Wasserdruck),  wahrend  eiserne  Spundwände  von  dci  am  S.  129  beschriebenen  Art 
auch  bei  grösserem  Wasserdruck  genügend  dicht  erhalten  werden  können.  Eine 
weitere  Art  eiserner  Umschlicssungen  besteht  in  einem  Blechzylinder,  welcher 
auf  die  allenfalls  durch  I  >  i^^erung  hergestellte  Sohle  abgesenkt  und  nach  Betonierung 
der  letzteren  und  Absteifung  der  Wände  vom  Wasser  entleert  wird.  Meistens  wer« 
den  aber  bei  höherem  Wasserdrude  zur  Erreichung  einer  genügenden  Dicbti^eit 
die  Fangdflmme  in  Form  von  Erddflmmen  ausgeführt,  die  entweder  beidersei* 
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tige  Böschungen  erhalten,  oder  sich  gegen  eine  hölzerne  Wand  anlehnen,  oder 
aus  zwei  oder  mehreren  Holzwänden  mit  dazwischen  eingelegtem  Erdmaterial 
bestehen  (Kastenfangdamme).  Anstatt  Erde  wird  zwischen  den  Holzwflnden 
auch  Beton  angeschattet  (Betonfangdamme). 

Scharfe  Ecken  sind  wegen  des  schweren  AusfQUcns  derselben  zu  ver- 
meiden, wie  auch  quer  durch  die  Erdffillung  gehende  Konstruktionsteile,  bei  denen 
eine  Gefahr  des  Durchsickerns  längs  derselben  vorhanden  ist  In  letzterer  Bezie- 
hung können  soi^ar  eiserne  Querverbindiin^sstangen  trotz  ihres  geringen 
Quersclinitts  Veranlassung  zu  bedenklichen  Undichtigkeiten  <:eben  Nebstdem 
der  Fiillkörper  im  Innern  wasserdiclit  sein  soll,  muss  auch  für  einen  wasser- 
dichten Aiiscliluss  desselben  an  die  Sohle  {lesors^t  werden,  nachdem  die  obern 
Erdschiclitcii  oft  durch  iiire  lockere  Ikscliaifenhcit  zu  mehr  oder  weniger  grossen 
LindiciitiukcitL'ii  Anlass  geben  können.  Es  ist  diiiicr  iru'istcns  notvventiig  die 
obern  Hrdschiclitcii  (Schlamm  usw.)  ah?ubag;^i'rn,  his  man  zu  dichteren  Schichten 
gelangt.  Bei  Ausführung  von  Rauucrken  an  den  rtorn  (Brücken-Widerlager,  Kai- 
mauern usw.)  wird  der  Eangdamni  durch  Eingreitcn  in  das  Erdreich  des  Ufers  an 
dasselbe  angeschlossen. 

Wo  bei  ganz  undichtem  Boden  nach  Entleerung  des  abgedümmten  Rau- 
mes ein  Enipurquellen  des  Wassers  von  unten  eintreten  kann,  muss  der  abge- 
sdilossene  Raum  durch  eine  Betonschfittung  von  entsprechender  Dicke  oder  in 
anderer  Weise  abgedichtet  werden.  Nebst  allseitiger  Wasserdichtigkeit  mfissen 
die  Fangdamme  auch  eine  genügende  Standsicherheit  gegen  Umkippen  durch  den 
Wasserdruck  haben. 

Die  Höhe  der  Fangdfimme  ist  von  den  Wasserständen  und  von  der  Dauer 
des  Baues  abhängig.  Bei  Bauten  in  Flüssen  kann  bei  karzerer  Bauzeit  durch 
Verlegung  der  Ausfahrung  in  die  Zeit  der  niedrigeren  Wasserstande  für  die  Fang- 
damme eine  nur  etwas  fiber  diese  Wasserstände  reichende  Höhe  genügen.  Wo 
aber  eine  längere  Bauzeit  erforderlich  ist,  und  an  Stellen  wo  sich  Flut  und  Ebbe 
geltend  machen,  werden  die  Fangdihnme  in  der  Regel  bis  zu  einer  Höhe  von 
etwa  0,.t  bis  0,:.  m  über  dem  höchsten  Wasserstand  ausgeführt,  nebst  einem  ent- 
sprechenden Zuschuss  für  etwaigen  stärkeren  Wellenschlag.  Zuweilen  wird  aber 
auch,  wenn  die  .Ausführung  so  hoher  Fangdüinme  auf  technische  und  finanzielle 
Schwierigkeiten  stos^^t,  vorg<. /ngeti,  dieselben  nur  etwa  bis  zum  Mittelwasser  auszu- 
führen, und  die  liaugrube  bei  tiöliereni  Wasserstaiule  überschwemmen  zu  lassen. 
Bei  Eintritt  des  niedrigen  Wassers  Uisst  man  dann  die  darüber  befindlichen  Was- 
sermassen aus  dem  abgeschlossenen  l^aum  durch  besondere  \'cntilc  uder  Schüt- 
zen ablauicu,  und  wird  ini  übrigen  die  Baugrube  bis  zur  gewünschten  Tiefe  durch 
Ausschöpfen  hrockengelegt. 

27 
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Fangdammc  in  Form  von  hölzernen  und  eisernen 
Umschliessungen. 

Die  Anordnung  dieser  Fangdflninie  ist  aus  folgenden  Beispielen  zu  er- 
sehen. 

Tsf«  23}  Pig.  7.  Sp  II  II  (1  \v;i  n  il  -  Pa  n  a  m  ni  für  die  üründiint;  L-ities  Brückenpfei- 
lers. Dit:  Spundwand  wurde  durch  Kallatcrung  durch  einen  Taucher  gedichtet 
(ZfB.  1880.  S.25t). 

,  ,  Fig.  8.  SpundwaiHi-raiiucl.'uniii  bei  der  Pfcilers,'rüiultiiif,' der  neuen  Put- 
ney-Brütke  ni  loodon.  Die  Spiindwiiiid  war  diircli  iii  die  Spiindunfj  ein- 
gelegten I  ii/  und  durch  eine  am  l  ui>sc  vorgdejite  lirüsLliiittung  gedichtet  (ÖW. 
1685). 

,  ,  Fig.  9— Hj.  Pfafilw  aiid-Fan'j^dainm  In  i  di  r  f^feilerjinindnng  der  Stras- 
senbrQcke  über  die  Norder-Elbe  in  Hamburg,  wobei  die  Ffahiwände  mit- 
tels Segeltuch  abgedfditet  wurden.  Die  WSnde  hatten  26  cm  Dicke  und  wa- 

ren  4,5  m  lief  ei njie rammt.  Das  Siualtucli  a  war  an  der  irinern  Seite  anfjc- 
bracht,  und  wurde  an  der  i^fahlwand  entsprechend  Fig.  i),  durch  angenagelte 
vertikale  Leisten  in  der  Art  befestigt,  dass  sie  die  lotrechten  Nähte  deckten. 
Zur  Erlangung  der  nöthigen  Dichtigkeit  erhielt  das  Segeltuch  auf  beiden  Seiten 
ctnoti  drciiiiiiliuin  Anstrich  mit  einer  Mischung  von  10  GcwicbtsteUen  Teer  und 

1  Teil  Terpenlitiül  (DB.  1884— ZlB.  1890,  S.  358). 

.   „  Fig.  10.  Spundwand'Fangdamnt  beim  Bau  der  Ems-Brficice  bei 

Haren.  Hier  wurdt"  il.is  mit  Steinkohienteer  getrilnkte  Segeltuch  zu  einem 
Stück  von  5  m  Höhe  und  etwa  28  m  Länge  mit  senkrechten  Nahten  herge- 
richtet, so  dass  die  Oberdeckung  entsprechend  der  Figur  In  eine  Ecke  zu  ste> 
heti  kam.  Dieses  TikIi  w  urde  vorerst  ohne  Leisten  eingclinnLil  und  wurden  nach 
Einbringen  des  Betons  bis  0,ö  m  unter  der  endgiltigen  Betunoberfiäche  die  Lei- 
sten (von  20  X  4  cm)  zur  Befestigung  des  Tuches  an  die  Innerseite  in  der 
Art  angebracht,  d.-iss  sie  bis  auf  den  Beton  hinabgeführt  und  nur  Ober  Wasser 
mit  Nageln  l>eiestigt  wurden  (CBi.  189'),  N:o  36.  S.  387). 

,  ,  Fig.  11  — IIa.  Hölzerner  Fangdanim  auf  Fclsbodcn,  angewendet 
heim  Bau  des  Hellings  auf  Skatudden  in  Helsingfors.  Die  Anlage  bestand 
aus  einer  Reilie  von  hölzernen  Htukeri  fi,  die  mittels  eirigrkeilter  Schrauben- 
holzcn  an  den  Felsen  angeschraubt  wurden,  und  einer  mittels  Zwingen  dage- 
gen angeschraubten  Spundwand  5  von  7  '/x  ^ni  Stiilie.   Zwischen  die  unter- 

,  '  stcn  am  I'elsen  aufliegenden  Zwingenhölzer  wurde  Holzwolle  eingelegt,  wodurch 
die  eingetriebenen  Spundbohlen  enicn  wasserdichten  Ansciduss  fanden. 

„  „  Fig.  12.  Faiigdanini  auf  Felsboden,  bestehend  aus  einer  Süsseren  Ober 
Hochwasser  reiciienden  kalfatenen  P>ohlenverschalung  und  einer  Innern,  nur  Qber 
Niederwasser  reichenden  floizwand,  zwischen  denen  Beton  als  Füllstoff  einge- 
bracht wurde.  Die  Anordnung  wurde  bei  der  Gründung  des  Viaduktes  von 
Scroff  (Elsenbahn  Tours-Bordeaux)  benutzt  (AB.  1866). 

,  ■  Fig.  13-1?.,.  nicchniantcl-Faiigdainni,  angewendet  beim  Pfeilerbau 
der  Eisenbahnbrücke  über  die  Marne  bei  Nogent.  Der  üoden  wurde  vorher 
bis  zu  dem  auf  3  m  Tiefe  unter  der  Sohle,  7  m  unter  Niederwasser,  gelege- 
nen tr.igfäliitrcn  Sande  au^gLh.ictiert.  Die  an  Jen  I-"nden  i^albkreisförmig  ab- 
gerundeten Blcclunäntel  hatten  eine  obere  Länge  und  Breite  von  bezw.  21,T& 
m  und  10  m.  Die  Blechdicke  betrug  unterst  auf  3  m  Höhe  (Betonschicht- 
höhe) 4  '  :  mm  in  ilcn  Seiten  und  4  mm  in  den  gokriimniten  Flächen.  Darauf 
folgte  auf  3  \t  m  HOlie,  wo  während  der  Gründung  ein  starker  Wasserdruck 
vorherrschte,  mit  einer  EMdce  von  8  bis  10  mm,  während  der  oberste  Tdl  auf 

2  Va  ui  Höhe,  der  eine  nur  geringe  Pressung  auszuhalten  hatte,  nur  3  Vt  bis 
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41/3  mm  Starice  erhielt.  Diese  dfd  Zonen  bestanden  aus  Ringen  die  durch 
Winkeleiscn  miteinander  verbunden  waren.  Die  Wfinde  waren  ausserdem  durch 
lotrechte  T  Eisen  abgesteift. 

Die  Herstellung  dieser  Mäntel  geschah  auf  einer  von  zwei  lehnen  getra- 
gcncti  Rii.stuti}^,  durch  welche  die  fertijje  Hülle  an  Schrauben  hangend  (Fig.  13) 
zur  Baustelle  geflösst  und  versenkt  wurde.  Nach  Eiiibrinpinp  und  genöKender 
Erhärtunji  der  3  m  hohen  Betonschnttunp  wurde  der  Mantel  durch  Holzstreben 
abgesteift  (Fiß.  13,,)  und  das  Wasser  aus^eseliöpft,  worauf  die  Ausführung  des 
Pfeilcrmaiterwerks  unter  allmählicher  Beseitigung  der  Zimmerung  im  Trockenen 
geschah  (,CJ.  1857,  Tat.  21^. 


Erdfangdämme. 

Das  für  diese  Fangdämme  benutzte  Erdmaterial  soll  weder  zu  sehr 
sandhaltig  noch  zu  tonhaltig  sein,  da  Sand  an  und  für  sich  mehr  oder  weniger 
wasserdurchlässig  ist,  während  der  Ton  vom  Wasser  aufgelöst  und  bei  einzelnen 
offenen  Fugen  leicht  fortgeschwemmt  wird,  was  auch  bei  feinem  Sand  leicht  ein- 
tritt. AtTi  besten  eignet  sich  sandiger  Lehm,  Letten  oder  Gartenerde,  oder  ein 
besonders  bereitetes  Gernenge  von  Ton  und  Sand  (mit  .30  bis  40 "  q  Ton),  das 
in  Schichten  von  0,2  bis  0,3  m  Dicke  aufzutragen  und  fest  zu  stampfen  ist ').  Bei 
sorgfältip:er  Ausführung  der  Wände  und  sorgfältigem  Stampfen  kann  auch  durch 
Sand  oder  zähen  Ton  (Klai)  ein  zwar  weniger  sicherer,  aber  unter  Umständen 
genügend  dichter  Abschluss  erreicht  werden. 

Das  Füllmatcrial  muss  frei  von  fremden  Kiupcrn.  wie  Wurzeln,  Holzstüc- 
ken usw.  sein.  In  wichtigen  Fällen,  und  bei  I-angdänirnen  die  für  längere  Dauer 
berechnet  sind,  ist  zw  beachten,  dass  gewisse  F-rdarlen  wahrscheinlicli  infolge 
eines  auf  clifiniNciK-ii  Pruri'-si'n  heriiliemien  Treibens  cuicti  ausserordentlich 
starken  Seitenschub  ausüben  ktHuieii,  und  daher  be\so;ukT>  starke  Seiteuwände  er- 
fordern. Heider  hat  eine  solche  Erfahrung  mit  Lehm  gemacht,  wobei  ein  grös- 
soer  Faugdamm  beim  Baue  des  Vereinigten  Slip*  und  Trockendocks  in 
Triest^  gänzlich  zerstört  wurde. 

Da  bei  diesen  Fangdämmen  die  Erde  mit  dem  Wasser  meistens  unmittel- 
bar in  Berührung  kommt,  so  sind  dieselben  im  allgemeinen  nur  bei  ruhigem 
Wasser  oder  solchem  mit  geringer  Geschwindigkeit  anzuwenden,  da  sonst  die  Erde 
durch  Strömung  und  Wellenschlag  leicht  fbrtgespfilt  wird.  Bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  kann  dies  durch  Belegen  der  Erdböschungen  mit  schatzenden  Mitteln, 
wie  Rasen,  Spreitlage  usw.  vermieden  werden. 

*)  Siehe  die  Anordnung  des  Tegel -Quetsch-,  Mahl-  und  Mischwerkes 
und  die  Ausführung  des  Tegeiicernes  beim  Wolfsgraben-Staudamm  der  neuen 

Wiental-Wasserleituii.u  in  Wien  (AB.  1898,  Bl.  21    ÖZ.  1S')7). 

^)  Heider,  Der  üau  des  Vereinigten  Slip-  und  Trockendocks  in  Triest,  Triest 

1866. 
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In  der  Regel  werden  solche  Fangdämme  nur  bis  zu  etwa  2  V«  m  Wasser- 
tiefe angewendet,  und  bestehen  dieselben  entweder  nur  aus  Erde  mit  beiderseiti» 
gen  Böschungen,  oder  aus  einer  hölzernen  Wand,  gegen  die  sich  der  Erddamm 
an  der  Aussen-  oder  Innerseite  anlehnt 

Tai.  23,  Fig.  14.    H  i  n  f  a  c  Ii  c  r  R  r  d  f  a  n  g  d  n  m  m.    Dte  beiderseitigen  Böschungoi  er- 
halten eine  Nci|:iinj:  von  1:1  bis  1:2, 

,  ,  l  ig.  15.  Erdfangdamm  mit  einem  Kern  aus  Sandsflcken,  beim  Bau  der 
Plelinendorf ir  Schleuse,  l'm  \v:i!irend  der  AilsfOhrung  des  Fangdammes 
ein  I-Ortspülen  der  Erdschiittunu  ilurcli  die  Strömung  zu  vermeiden,  wurde  /iiorst 
ein  Kern  B  aus  versenkten  Sandsilcken  gebildet,  und  zu  beiden  Seiten  des- 
selben die  Eiddamme  A  und  C  hergestellt  (ZfB.  1888,  S.  278). 

,  ,  Fig.  10.  Fangdanim  br>;1fhend  aus  einer  eingerammten  Holzwntul  und 
dagegen  angelehntem  Erddamm.  Die  Holzwand  kann  eine  einfache  Buhl-,  Stülp- 
oder Spundwand  sein,  und  gewährt  den  Vorteil  einer  grösserem  Wasserdicht^- 
keit,  einer  Espamis  an  Eidroaterial  und  einer  Raumersparnis  auf  der  innero 
Seite. 

„  ,  Fig.  17  —  19.  Fang diini nie  gleicher  Art  wie  der  vorige,  wobei  jedoch  die 
hölzerne  Wand  (bezw.  Bohl-,  Spund*  oder  Stiiipwand)  gegen  einen  von  einge- 
rammten Pf.lhlen  eetrn<:eni'n  Holm  ;nii:«^lc!iiit  ist.  1  fierdtirch  brauchen  die  Boh- 
len weniger  tiei  eiiigeratnnu  zu  sein  und  l<ötuien  sicli  auch  nicht  einzeln  seit- 
wärts werfen.  Durch  genügend  tiefes  Einrammen  der  Pfähle  kann  diese  An- 
ordnung auch  einen  grösseren  Widcrst.md  gewilhren  als  die  vorige.  Die  PfUlle 
eriiaiten  einen  gegenseitigen  Abstand  von  etwa  l,t>  m. 

,  „  Fig.  20. '  Fangdamm  mit  schräger  Bohl  wand,  die  gegen  hölteme 
Böcke  und  darüber  geletzte  Langschweilen  j^elehnt  und  mit  Erde  iihcrsciu'lttet 
ist.  Diese  Anordnung  erfordert  keine  Ramniarbeit  und  ist  daher  namentlicb  bei 
Pelsboden  und  dort  wo  Rammvorrichtungen  nicht  vorhanden  sind,  mit  Vorteil 

zu  verwenden. 

,  ,  Fig.  21-22.  F  3  ngil  ;i  ni  tnc  glciclicr  .Art  wie  die  v  or  ige  n,  angewen- 
det bei  der  Ausführung  des  Trockendocks  in  Oscarshamn  (Schweden),  bei 
4  bis  5  m  Wassertiefe.  Anstatt  Böcicen  wurden  hier  einzdne,  schrflg  gestellte 
Hölzer  verwendet,  die  mit  Knaggen  versehet!  und  unter  diesen  durch  Inse  Stre- 
ben unterstützt  waren.    Die  Anbringung  dieser  Streben  geschah  durch  Taucher. 

Zum  SchuhE  der  Erdschlittung  gegen  den  Wellenschtag  wurde  an  weniger 
tiefen  StclU  ii  lin  Steindaniin  .4  \<irL:chaut  (Fig.  12)  w.'llirend  Iwi  grösserer 
Tiefe  aus  Holzstaumien  A  und  Fasciiincn  B  zusammengesetzte  IHösse  vor  den 
Fangdamm  gehängt  wurden. 

,  ,  Fig.  23.  Amerikanischer  Fangdamm  beim  Bau  der  Schützcnwetire  ikr 
Üder-Kanalisierung.  Zur  Herstellung  des  Fangdainmes  wurde  linc  Reihe 
von  hölzernen  Winkel  bocken  in  Entfernungen  von  etwa  I  ni  aufgestellt, 
wdche  mit  Steinen  zum  Sinken  an  die  Mussohle  gebracht  wurden.  Der  Fuss 
des  Fangdamnies  wurde  auf  lUr  obern  Seite  durch  4  m  lanire  Senkfaschinen 
vor  dem  Unterwasclan  ^a'sichert.  Die  Bücke  wurden  für  die  Steinbclastung  un- 
ten mit  einer  Pfostenverschalung  versehen,  und  beim  Auslegen  «n  einem  Anker 
gehalten  (AH.       s,  S,  1  1). 

•  ,  Fig.  24.  Erdfangdamm  auf  Felsboden,  bestehend  aus  hölzernen  Böc- 
ken die  mittels  eiserner  Spannstangen  an  den  Felsen  angeschraubt  werden,  und 
gegen  die  eine  Bohlwand  mit  Erdhinterfflilung  angelehnt  wird.  Die  Spann- 
stangen werden  im  Felsen  mittels  eines  Keiles  befestigt,  der  in  das  aufgespaltene 
Ende  der  Stange  gesteckt,  und  mit  dieser  in  das  Bohrloch  eingetrieben  wird. 
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In  cin/i'i'Kii  i  alUn  sind  dt-nrli^e  Erdfanjidiiituuc  aucli  für  beträchtliche 
Wassertiefen  zur  Anwciidun;^'  gekommen.  Ein  solches  Beispiel  zci^^cn  die 
nachstclK'iuIon  Tevtlif^iiicii  70  7(1.,,  eiiR'ii  l'an^daiüin  darstellend,  der  bei  der 
Austüiirung  der  neuen  hrcihaierianlagen  in  Kopenhagen  0893 — 94)  für  Was- 
sertiefen bis  zu  6  '/2  m  benutzt  worden  ist. 

Dieser  Freihafen  bestellt  ans  mehreren  ^r">ssrren  Recken,  welche  zum 
grösstcn  Teil  durch  Herstellung  einer  langen  Mule  von  der  Rhede  abgeschnit- 
ten wurden.  Bchufe  Vertiefung  dieser  Bassins  und  Herstellung  der  Kaianlagen 
im  Trockenen  wurde  dieses  i,Mn/e  Gebiet  durch  einen  F;inmi:iii!ni  von  1335  m 
l^nge  abgeschlossen,  welcher  später  den  äusseren  Teil  der  Mole  ausmachen 
sollte.  Der  hier  angeschdttete  Erddamm  bestand  aus  gewöhnlichem  Erdmaterial, 
und  crlrielt  n  ull  der  Si.i  vt  ite  zu  eine  Spundwand  von  7'  .;  cm  Stärke  mit  ein- 
geschobenen losen  i'cdern  von  50  \  5  mm  i'lacheisen,  welche  Wand  sich  ge- 
gen Pfabijoche  von  1^  bis  2,4  m  gegenseitiger  Entfernung  stQtzte.  F^.  70a 
zeigt  die  vordere  Ansicht  der  Wand. 

Flg.  70.  ng.  70i. 


1:ISS 

Pangdamm  angewendet  l>ei  den  Frelhafenaniagen  in  Kopenlugen. 


Zum  Schutz  g^en  Unterwaschnng  wurde  an  der  Aussenselte  vor  der 

Spundwand  noch  ein  bis  zu  ln!bt  t  W'a^sertiefc  reichender  nfiener  F.rddamm 
angeschüttet.  Hierdurch  erhielt  der  Fangdamm  an  der  tiefsten  Stelle  bei  einer 
Höhe  von  etwa  9  m  an  der  Ba^s  eine  Gesamtbreite  von  ungef.  20  m  (TFT. 
1894-95— TFF.  1895). 


Kastenfangdamme. 

Nachdem  die  Kastetiiaii-^dürnnie  sowohl  \veni<;er  Raum  als  aneh  weni- 
ger Rrdniaterial  crtordcrii  als  die  i:rt.1iar:-dartitne,  so  wird  iriit  Rücksielit  darauf, 
dass  i^eeii^iiL'tes  F.rdinatcrial  meistens  sehwer  zu  beschaffen  ist  und  mit  Rücksicht 
auf  die  Kosten  für  den  Transpurt,  das  Einliillen  und  die  spatere  Beseitigung  des- 
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selben,  bei  Tiefen  (iber  etwa  1  '  o  m  irewöliiilicli  den  Kastenfaiip;d.1mmcii  der  Vor- 
211}^  fjegebcn.  Dieselben  weiJcn  meistens  mir  einteilig;,  d.  h.  mit  zwei  Holz- 
wiiiidcn  und  da/:wiM.licn  i.'i]iij,(.packiem  Erdniaunal  ausüefülirt,  wahrend  zwei-  und 
dreiteilige  Fangdänime,  mit  bczw.  drei  und  vier  Holzwünden,  nur  ausnahmsweise 
bei  grösseren  Dmdchöhen,  weniger  zuverlässigem  Fallmaterial  und  weniger  dich* 
ter  Sohle  in  Frage  kommen  können.  ■  Die  Holzwände  bestehen  entweder  aus  ein- 
fachen Spund»  oder  Pfahlwanden,  oder  aus  eingerammten  Pfahlreihen  mit 
dagegen  gelegten  einfachen  Bohlwflnden  mit  wagrechten  oder  lotrechten  Fu- 
gen, Stfilp-  oder  Spundwanden.  Die  gegenseitige  Entfernung  der  Pfahle  in 
jeder  Reihe  betragt  etwa  l,go  bis  1,«)  m,  und  ihre  Einrammungstiefe  wenigstens 
1  Vs  bis  2  m.  Die  Dicke  der  Kastenfangdamme  zwischen  den  Wanden  hangt  von 
der  Wassertiefe,  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  des  Fflllmaterials,  der  mehr  oder 
weniger  sorgfältigen  Ausführung  und  der  Dauer  des  Baues  ab,  und  wird  gewöhn- 
lich zwischen  etwa  V  ;  und  Va  der  grössten  Wassertiefe  angenommen.  Nach  einer 
alteren  Rcfiel  wäre  bei  einer 

Wassertiefe  //     2..-.  m  die  Dicke  </  =  /»  und  für 

fi     2,"  m  =  0,5  Ä  -|-  i,Ä  m, 

und  nach  einer  in  Frankreich  üblichen  Regel 

für  //  ^  3  ni  d=ih 

h  >  3  ni  d  —  ^f^h-\-  2  m  anzunehmen, 

hii  all;L;emeinen  ergeben  sicli  aber  hieraus  für  gutes  Füllniaterial  und  sorg- 
fältige Ausführung  zu  grosse  Dicken. 

Taf.  23,  Fig.  25—25,.  Kasteiifa ngdamm  einfachster  Art,  bestellend  aus  zwei 
Reihen  vierem ki^  r  Piiihle.  die  gegenseitig  durcli  doppelte  atigoschraubtc  Quer* 
Zangen  verbunden  und  d:i  iiircb  gegen  seitliches  Ausweiclii-n  der  Wände  ge- 
sichert sind.  Letztere  bestellen  aus  wagrccht  hegenden  Bohlen,  die  bei  kleine- 
ren Tiefet!  einzeln  an  den  Pfählen  hinuntergeschoben  werden  kOnnen,  bei  grös- 
seren Tiefen  aber  zweckmässig  vortur,  durch  Aufnageln  von  vertikalen  Leisten 
zu  grösseren,  auf  einmal  niederzuschiebenden  Tafeln  vereinigt  werden.  Die  hier 
dargestellte  Anordnung  der  gicuenseitigen  Verbindung  der  Pfahle  hat  den  VorteO, 
dass  dieselben  nicht  verbohrt  werden, 

,  „  Fig.  26 — 26«.  Gewöhnliche  Anordnung  der  Kastenfangdämme 
mit  zwei  Reihen  von  Rundpfiililen,  die  oben  in  der  I^ngcnrichtung  durch  Holme 
und  in  der  Querrichtung  durch  Zangen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Be- 
festigung der  Holme  geschieht  entweder  wie  in  Fig.  2()j  obenauf  mittels  Zapfen 
oder  entsprechend   Fig.  'H'n  an  der  Seite,  ohne  oder  mit  untergelegten 

Knaggen. 

Die  liolzwände  l  estehen  aus  horizontalen  Bohlenlagcii,  die  entweder  wie 
in  Fig.  25  einfach,  odtt  behufs  grösserer  Diclitigkeit  wie  in  Fig.  26^  -26« 
doppelt,  mit  gedeckten  Fugen,  oder  gespundet  sein  können  (Hdl.). 
„  ,  Fig.  27— 27h.  Anordnung  der  Holzwände  bei  Vereinigung  der  hori- 
zontalen Bohienlagen  zu  grösseren  Tafeln.  Man  lässt  die  Bohlen  über  etwa  je 
drei  Felder  reichen,  so  dass  die  Stösse  der  Tafeln  immer  auf  einen  Pfahl  fal- 
len und  durch  eine  besonders  nieder^cschobene  iJohle  gedeckt  werden  (HdL). 

•   .   Fig.  28— 2&.  Kastenfangdamm  mit  Seitenwanden  aus  lotrecht 
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II  i  cd  c  r  üc^'' ti "  Ik' 11  L' II    Hohlen,   die   sivh   (itn-n  jogcn  den  Holm  stützen. 
Hkrzu   werden   entweder  euilaelie   liotüeii  (,l  ig.  2Hj),  Slülpwänüe  (Pig.  28b) 
oder  Spundwände  (Fig.  28c)  benutzt. 
Taft  23,  Fig.  29—30.  Anwendung  von  Zwingen  zum  Einrammen  <!cr  Boli- 
.len,  wobei  im  crstcron   Falle  der  Holm  als  das  eine  Zwingenholz  dient  (S.). 
,    »    Fip.  31.    Unterstützung    der  Bohlwände  durch  zwei  horizon- 
tale Riedel  (ider  Leit gurte,  die  an  den  l'iälilen  angeschraubt  sind.  Wäh- 
rend der  obere  Riedel  an  die  Wasserflache  verlu^t  und  unmittelbar  befesti^f  ist, 
wird  der  untere  entweder  vor  dem  Einrammen  äu  den  IMühlen  beiestigt  und  nut 
diesen  niedergefOhrt,  oder  geschieht  die  Befestigung  unter  Wasser  durch  einen 
Taucher  (S.). 

Da  hei  den  Anordnungen  I-^ig.  24  — 2().  wo  die  Hohlen  nur  am  obcrn 
Ende  eine  Stütze  linden,  dieselben  bei  gr()sserer  H(>lie  durch  den  Ilnldruck  leicht 
ausgebogeu  werden,  so  kann  dies  durcii  Anwendung  solcher  Riegel  vermieden 
werden. 

Taf .  23,  Fig.  32 — 32«.  Betcstigung  des  unteren  Lcitgurtcs  an  einzelnen 
Bohlen  mit  denen  er  niedeigeschoben  wird,  während  der  obere  wie  Im  frü- 
heren Falle  an  den  Pfählen  befestigt  wird. 

,  ,  F^.  33—33,.  Befestigung  beider  Leitgurte  an  einzelnen  Boh- 
len, mit  denen  sie  lu  Rahmen  vereinigt  niedergeschoben  werden  (S. —HZ. 
1876,  S.63). 

,  „  FiL^  -1  Kas  Iciifaitgdniinn  mit  zwei  Leitgnrtcn,  angewendet  hei  ei- 
nem Baue  im  üder-Sprec-i<.anal  in  hürstenwalde.  Die  eingerammten 
Bohlen  der  Seitenwinde  hatten  an  der  äusseren  Seite  eine  Dicke  von  4  cm 

und  nn  der  inneren   Seite.  \vn  «-oiriit  dem  PrdJiv.L'ke  kein  Wasseidnidc  en^e- 

genwirkte,  eine  Dicke  von  n  ein  (ZlB.  IStiO,  S.  iril). 

,  Fig.  35-~35i,.  FatiudLimni  mit  doppelten  Zwingen  für  die  eingeramm- 
ten Spundwände,  .Tii^cwcndet  bei  der  .Neuilly-Brücke.  Die  Zwingen  wur- 
den entsprechend  Fig.  35»,  mit  zwei  an  den  Enden  befestigton  [jolilen  zu  ei- 
nem Rahmen  vereinigt  und  so  eingetrieben.  Es  ist  dies  eine  selir  zweckmäs- 
sige und  viel  angewendete  Fangdamm-Anordnung.  In  Finnland  wurtle  die- 
selbe 7..  B.  bei  der  Gründung  der  Eisenbahnbrüclte  Uber  die  UleÄ  Elf  bei 
U leaborg  angewendet  (TFF.  1887). 

,  ,  Fig.  36.  Fangdamm  bei  der  Gründung  der  Steuerfreien  Nie- 
derlage zu  Harburg.  Derselbe  hatte  bei  einer  Höhe  von  5, j  m  eine  Dicke 
von  1,16  m  zwischen  den  Aussenflächen  der  Holzwände,  und  bestand  an  der 
Aiissensdte  aus  einer  Reihe  von  Rundpfählen,  in  einem  gegenseitigen  Abstände 
von  0,8  m,  und  einer  7,:.  ein  stariten  Spundwand,  die  sich  gegen  4  wagrechte 
lieget  von  10  X  20  cm  Stärke  lehnte,  während  die  innere  Wand  aus  ei- 
ner 25  cm  staricen  Pfahlwand  bestand.  Zu  beiden  Seiten  befanden  sich  Ober 
dem  Ebbwasserspiegel  zwei  Reihen  von  Holmen,  die  durcli  KiM-imn  unterstützt 
und  durch  eiserne  Spnniislaiigcn  zusammengehalten  wurden.  Vor  Einbringung 
der  Hinlerfüllung  wurde  der  Boden  auf  ü,o  ni  Tiefe  ausgebaggert  (HZ.  1860, 
S.  279). 

•  ,  Fig.  37.  Fangdamm  ilhnliclier  Art  wie  der  vorige,  an-jewendet  beim 
Bau  eines  Hellings  in  Kiel.  Hier  wurde  nur  eine  Reihe  von  Zugstangen  im 
Niveau  des  höchsten  Wasserstandes  benutzt.  Die  innere  Dicke  des  Fangdam» 
mes  betrug,  bei  einer  freien  Höhe  von  6  m.  nur  2,(i  m  (HZ.  l  *^"'  l'L  r>49). 
Taf*24,  Fig.  !.  Fangdamm  bei  der  OründmiL;  der  Eisenbahnbrücke  über  die 
Leda  bei  Leer,  mit  zwei  Pfahlwänden,  die  durch  doppelte  Holme  und  eiserne 
Zugstangen  ziisammeogehalten  waien  (HZ.  1853>54,  Bl.  88). 
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Tat.  24,  Fi^.  2.  Fanjzdamni  mit  Pfaliljoc!i-Vcrstrebun}Zcn  niif  der  Innen- 
seite, angewendet  beim  Bau  des  Parlamentshauses  in  London.  Es  wur» 
den  hier  drei  Reihen  von  Holmen  mit  gegenseitiger  Verbindung  durch  eiserne 
Zugstangen  luiiutzt,  von  denen  die  oberste  in  der  Höhe  des  Hodiwasscrs  und 
die  unterste  in  jener  des  Ebbwasserstandes  angebracht  war.  Da  die,  obersten 
Bodenschichten  aus  undichtem  Kies  bestanden,  wurde  Innerhalb  des  Fangdam- 
mes bis  zu  dem  d.inniter  befindlichen  Tonboden  gduiggert  und  dichtes  Eid- 
material  eingefüllt  (Kl.). 

Ein  interessantes  Beispiel  einer  derartigen  Kastcnfangdamm-Anlage  mit 
beiderseitigen  Pfniiljoeh-Strcben.  wie  sie  gleiclifalls  hei  dem  früher  genannten 
bau  des  Freihafens  in  Kopenhagen  zur  Anwendung  kam,  ist  aus  Textfig. 
71—71,  zu  ersdien.  Diese  Anordnung  wurde  in  der  Verlängerung  des  frOher 
besprochenen  F.rdfnngdammcs  Textfig.  70,  vor  der  lünfahrl  zu  den  l^assins  aus- 
geführt und  musste  daher  nachträglich  ganz  beseitigt  werden.  Der  Fangdamm 
kam  hier  in  eine  Wassertiefe  von  3,ia  bis  4,44  m  zu  stehen,  und  erhielt  bei- 
derseitige Spundwandeiiiiassnngen  mit  vorgelegten  l'rdscliüttungen.  Da  auch 
hier  zur  Füllung  gewöhnliches  Erdmateriai  verwendet  wurde,  erhielt  der 
C^m  zwischen  den  Spundwinden  die  ungewOhoUch  grosse  Dicke  von  8,9  m 
(TFT.  1894-95— TFF.  1895). 


Flg.  71.  •  Fig.  7Ii. 


I  :  I  VI 


Kastenfangdamm  angewendet  bei  den  Freiliatenlagen  in  Kopenhagen. 

„  ,  Fig.  3.  Zweiteiliger  Fangdamm,  angewendet  beim  Bau  der  Kathari- 
nen-Docks in  Ljondon.  Die  Anordnung  hat  den  Vorteil  einer  möglichst 
grossen  Dichtigkeit  ohne  allzu  grossem  Auf\\'and  an  Füllmaterial,  und  kann  sich 
namentlich  dort  empfehlen,  wo  letzteres  weniger  znverlAssig,  und  ein  dichter 
Anschluss  an  den  Boden  schwer  zu  erreichen  ist.  Der  niedere  Teil  wird  erst 
nach  teilweiser  Entleerung  der  Baugrube  ausgeführt. 

•  •  Fig>  4.  Zweiteiliger  Fangdamnt,  angewendet  beim  Bau  des  Kri^- 
halens  an  der  Jade,  zur  Absperrung  der  Einfahrt  zum  Hafen.  Die  beiden  Teile 
hatten  je  2,83  m  Weite,  und  bestand  die  äussere  und  innere  Wand  aus  gespun- 
deten Pflhlen  von  bezw.  3M  X  31>8  cm  und  21  X  31^  cm  Queisclmitt,  und 
die  mittlere  aus  ungespundeten  Pfilblen  von  3M  X  3l|3  cm  Stlike.  Zur  Siebe- 
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riin^  der  StabilitiU  \v;ir  der  Farif^daniin  an  der  Innen-  ntui  Aiisscnseite  durch 
Streben  und  Scliragpialilc  gestützt.  Zur  l  iillunii  wurde  K laib od c  n  verwendet. 
Infolge  efner  nach  einiger  Zdt  erfolgten  UnterspiUun^  wurde  die  Aussenseite 
nach  AtlsfülUiii'j  der  Kolke,  wie  in  der  Abliildiinj,'  an^'edeulet  durcli  Senkfa- 
schinen  und  Steinwürtc  befestigt,  in  welcher  Weise  die  Anlage  durcii  zelin  Jahre 
ohne  erhebliche  Reparaturen  den  Sturmfluthen  und  dem  Treibeis  Widerstand 
geleistet  hatte  (DB.  iHf;;)). 

Bei  dem  Bau  des  Docks  zu  Great-Grimsby  wurde  ein  solcher  zweitei- 
liger Fangdamm  angewendet,  welcher  in  beiden  Teilen  gleich  hoch  gefOllt  war 
und  bei  7,r,  tn  i;:r>s-.ter  Wassertiefe  nii  der  Krone  eine  Gcsanitdiv-kc  von  ca. 
5  m  hatte.  Aut  der  hinenscite  winden  als  Verstrebung  in  gegenseitigen  Ent- 
fernunj.;en  von  7,*i  m,  winicelrecht  j^cL:cn  den  Fangdamm  gerichtete  massive 
Pfahiw.inde  von  (i  ni  Breite  und  dazwischen  eingespannte  wagrechte  Spreng- 
werke  an^cvrinlt  t  (  AH.  1<SÖ0.  Bl.  304). 

Taf.  24,  V\g.  5.    Dreiteiliger  Fangdauiin  beim  Bau  des  Kathari iie-Docks 
in  London. 

Bei  allen  diesen  Kastenian^daiiinicn  wirken  die  in  di  n  I-.rdbndeii  einge- 
rammten Pfiihlc  sowohl  'jci^en  eine  Verschiebung  des  F-angdanunes  durcli  den 
Wasserdruck,  als  auch  durcli  ihren  Reibungswiderstand  im  Boden  1:01:011  ein  Um- 
kippen desselben.  Bei  Fnngd.'innmn  tlie  aiii  Felsbodcn  zu  stellen  komuien,  sind 
hiergegen  besondere  Anurdnuisgeii  eniiri.!t  rlicli.  Die  fol-^  nden  Beispiele  zeigen  ei- 
nige der  zur  Anwendung  gekomnieiieii  KasleinaiiL;<.'.a!iiiSie  dieser  Art.  * 

Tat*.  24,  h'ig.  6—61,.  Kastcnfangüamin  mit  Erdtülluug  auf  Felsbodeii  bei 
der  Ausführung  des  Trocicendocks  in  Esqulmalt  (Brit.  Columbia).  Hierbei 
wurden  im  Felsen  zwei  Rinnen 
ausgesprengt,  in  welche  die  aus 
Spundbohlen  und  Nutpfählen  be- 
Stehefldori  Seilenwiinde  gesenkt, 
und  durch  eingekeilte  Langscliwel- 
ten  und  BetonschQttung  befe- 
stigt und  gedichtet  wurden.  An 
der  Aussenseite  erhielten  die 
Wände  doppelte  Gurten,  die  duidi 
eiserne  Zugstangen  zusammenge* 
halten  wurden. 

Der  Zwischenraum  wurde  mit 
zubereiteter  Klai-Frde  (Klai- 
Puddle)  ansgist.iiiipft,  mit  wel- 
chem iN\atcrial  auch  der  Fuss  des 
Dammes  an  der  Aussenseite  aus- 
gestampft wurile. 

Der  Fangdamm  bildete  an  der 
Mündung  dies  Docks  einen  Bo- 
gen, und  kam  nur  an  den  Sei- 
ten auf  Felsen  zu  stehen,  wäh- 
rend er  nach  der  Mitte  zu  auf 
Klaiboden  stand,  und  entspre- 
chend Textfig.  72  als  zwei- 
teiliger Kastenfangdamm  zur  Aus- 
fahroog  kam.   Der  Fangdamm 


Flg.  72. 
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Fangdamm  beim  B.ui  des  Trockendocks  in 
Esquimalt. 
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crhic!t  hier  nm  Fiiss.e  oiiit-  besondere  AlHliclitun>^,  durch  beideiseits  ange* 
braclitc  äussere  LriWaminc  (Enyg.  1888,  11,  S.  b7). 

Tal  24,  Kit;.  7—7«.   Kastenfan^damm  mit  Erdfällung  auf  Felsboden,  an- 

•^cwciulLt  der  Ri^uaLriiiM^  ilcr  S;i;ir.  Dt rsclho  \v;jr  Jen  wöhnllchtn  Fanfj- 
üäninicn  mit  eiiii^craiiiiiitcn  Ptalilrcihcn  nachgebildet,  wobei  aber  anstatt  der 
Pfähle  Riindeisenstangcn  von  40  mm  Dicke  verwendet  wurden,  die  in  ge- 
genseiti;;i. II  Abstaiulcn  von  O.t  in  iti  nus^^eholute  Löclicr  im  Felsen  eingetrie- 
ben, und  oben  durch  Lisendrähte  mit  einander  verbunden  waren.  Gegen  diese 
Stangen  wurden  dann  die  aus  vertikalen  Bohlen  mit  horizontalen  Gurten  be- 
stellenden lli  i/u  ande  lehnt  und  der  Zwlscheniaum  mit  Erdmaterlal  auagefflUt 
(ZfH.  isi,i,,  S.  4;t    HZ.  1S.S7,  Hl. 

«    ,    Fig.  ö    Kaäieiiiaiigdainni  bei  der  Gründung  der  Strassenbrücke  über  den 
Do  uro  bei  Re^oa.    Die  aus  Spundbohlen  l)cstehenden  Holzwinde  wurden 

mit  tiM.^li'. li-^t  ili^'iitem  Aiisclil.iss  an  den  FeIsb>)dL-n  niedt  r:^rvsc!ii)ber),  der  Zwi- 
sclienraiini  am  Fusbc  mit  beton  abgcdidilet  und  dann  mit  Erdniaterial  ausge- 
füllt (ZfB.  1874). 

,    ,    Fig.  9.    Amerikanischer  Fangdamm  auf  Fclsboden,  angewendet 
beim  \v.n\  der  Talsperre  von  Perivar  in  Süd-india  (Engg.  Nws.  1901,  U, 

Okt.,  S.  dül). 

.    ,    Fig.  10—10,.  Norwegischer  Fangdamm,  angewendet  fOr  die  Ausführung 

liius  WlIucs  im  Dr;i iii  in c  ii f  I  u  ss  W\  Fnibrctsfos  (l.S!)()).  Derselbe  liatte  bei 
9  m  Druckiiutie  nur  eine  Dicke  von  4  m,  weshalb  er  zur  üneichung  der  nö- 
tigen Standsicherheit  auf  der  Wasscrscite  in  Abständen  von  4  m  durch  Draht- 

•  seile  D  mit  dem  I'el.sbnden  Vfr.iiikcrt  nnd  iiif  der  anderen  Seite  durch  Stre- 
ben C  gestützt  war.  Zuerst  wurden  in  Ab&tänden  von  1  bis  1  m  Hundei- 
senstangen 5  von  40  bis  SO  mm  Stäri<e  in  ausgebohrten  Löchern  mittels  Kei- 
len befestigt.  Sodann  wurden  gegen  dieselben  die  Hr>i/er  ,1  angelegt  und 
d.ir.in  die  obern  und  untern  Zwingen  A\  und  M  (letztere  durch  Taucher)  be- 
iesligt,  zwischen  denen  die  vertikalen,  die  Wiinde  bildenden  Hölzer  H  (Nadeln) 
niedergeschoben  wurden.  Die  Fiiilnng  bestand  ans  feinem  Sand.  Am  Fusse 
eihiell  der  IXiiiim  eine  Dichlunji,  die  im  Innern  aus  Satuls.-kkeii  niul  auf  der 
Was!>efseiie  aus  S.ickeu,  enthaltend  Saud  und  Zement,  bestand.  Ausseideiu  wa- 
ren die  VVlinde  mittels  Segchuch  abgedichtet  (NTT.  1896,  PI.  lU.—vcfgl.  .Waa- 
serbau"  1.  2  Aufl..  Texlfig.  30  &  .39). 

•  ,    Fig.  11.    Kastcniangdainm  auf  Be to n u n te rla ge  mit  Hinteriül- 

lung  au;>  Lehm  und  Sand  bei  der  Rtthrbrücke  bei  DOssern  (HZ,  1877, 
EL  722-CBl.  1890,  S.  346). 

Beton  fangdämme. 

Betonfangdämme  werden  zuweilen  bei  Gründungen  auf  Beton  in  dtf 
Weise  ausgeführt,  dass  auf  dem  Betonfundament,  ISngs  der  äusseren  Kante  des- 
selben, zwischen  hölzernen  Verschalungen  eine  bis  über  die  Wasserfläche  reichende 
Betonmauer  errichtet  wird.  ' 

Zur  Erreichung  eines  wasserdichten  Anschlusses  des  Fangdammes  an  die 
Betonschüttung  muss  dessen  Ausfuhrung  vor  Erhärtung  der  letzteren  geschehen 
und  diese  zuvor  von  dem  abgelagerten  Betonschlamm  sorgfältig  gereinigt  werden. 
Die  Dicke  der  Betonmauer  wird  je  nach  der  Dichtigkeit  der  äusseren  Holzwand, 
der  Beschaffenheit  des  Betons  usw.  etwa  gleich     bis  Vi  <lcr  Höhe  angenommen. 


FanffiättUtte, 


219 


Gegenüber  den  i-any;dünmien  mit  Krdflilliing  haben  die  BctoniangdiiiiiiiK' 
den  Vorteil  einer  ziiverLl'^si'^eren  VVasserdichtiglieil,  einer  kleineren  Raumerfnrder- 
nis  und  unter  Umstanden  auch  den  Vorteil  geringerer  Kosten.  Hin  Naciileil  der 
Betonfanadiitiuiie  besteht  darin,  dass  sie  nachträglich  schwer  zn  beseitigen  sind, 
was  diiich  vorsicliii^cs  Sprengen,  sowie  durch  Picken  und  Keilen  geschehen  nuiss. 

Taf.  24,  Fig.  12—12«.    Betonfangdämme  bei  der  Gründung  derMo- 
selbrfickebeiGOIs.  Die  rechte  Hälfte  (Fig.  1 2,)  stellt  die  GrOndung 

der  nnf  Kiesboden  und  die  linke  Hälfte  (Fig.  12)  diejenige  der  auf  Fcisboden 
stehenden  Pfeiler  dar.  Bei  den  eräteren  wuidc  nach  tcilwei^em  Ausbaggern 
des  Bodens  und  Herstellung  des  auf  zwei  Pfahlreihen  ruhenden  GerOstes,  die 
Baugrube  durcli  Spitndwändc  umschlossen,  bis  zu  ca.  2  m  Hiiho  über  die 
ganze  Fläche  betoniert  und  mit  Hilfe  einer  zweiten,  auf  die  ßetonschüttung  ge- 
stellten provisorfschen  Holzwand  der  1  m  dicke  Fangdamm  aufgeführt.  Beim 
Felsboden  dagegen  wurde  ein  sog.  Senkgerüst  (S  e  n  k  r  ii  s  t  u  n  g)  benutzt, 
bestehend  aus  Böcken,  die  durch  Belastung  mit  Steinen  auf  die  den  Felsen 
Oberdechende  Kiesschicht  versenkt  und  sichergestellt  wurden.  Gegen  diese  Böcke 
wurden  die  Spundwände  angelehnt,  und  darauf  wie  im  anderen  Falle  verfahren 
(ZfB.  1881.  Rl.  5.?    NA.  1882,  PI.  16-17). 

Die  Dicke  der  Betonbettung  niuss  in  solchen  Fällen  wenigstens  so  gross 
sein,  dass  bei  der  Entleerung  der  Baugrube  ein  gentigender  Widerstand  gegen 

den  von  initen  wirkenden  \V.^s"crdrnck  vorhanden  ist, 

,  ,  Fig.  13.  Pfeilergrüudung  auf  Fclsboden  mittels  Betonfang- 
damm, bei  der  ElbebrQcke  bei  Magdeburg.  Die  Ausführung  geschah 
hier  wie  bei  Fig.  12.  wobei  jedoch  das  Senl^Ost  zwei  mit  Steinen  iMlastete 

Plattformen  erhielt  («z.  S.  28). 

,  ,  Fig  14.  Kombinierter  Ton-  und  Betonfangdamm  bei  der  Pfei- 
lergrQndung  derRheinbrOckebelCoblent.  Zwischen  der  äusseren  Spund- 
wand und  der  Be*  iitmauer  von  n  r  m  Dicke  wurde  eine  HintL-rfiillung  T  aus 
Ton  von  0,«  m  Dicke  angebradit.  Hierdurch  wurde  der  Vorteil  eines  geringe- 
ren Betonverbrauches,  und  der  Vorteil  der  nachträglichen  leichteren  Beseitigung 
des  Fangdammes  erreicht  (ZfB.  1881). 


Eine  üigenarlige  Anordnung  eines  kombinierten  Brd-  und  Betonfangdam- 
m  es  auf  Felsboden  kam  in  neuerer  Zeit  bei  der  GrlUidung  der  Pfeiler  der  Donau- 

brücke  bei  Ehingen  zur  An',\'cn- 

dung.    Der  Boden   bestand    hier  * 


Oberst  aus  einer  festen  aber  durch- 
lässigen Sandschicht  von  etwa  1  bis 
2  m  Dicke,  worauf  fester  Feisbo- 
den  folgte.   Zur  Erreichung  einer 

\v,is->L-r<lii !i'e:i  Baugrube  wurde  die- 
selbe entsprechend  der  nelienstchen- 
den  Textfigur  73  zuerst  durch  eine 


bis  zum  Felsboden  niedergeführte  |;2üo 
Spundwand    umschlossen,   worauf   Pangdaaim  bei  der  Oröndung  der  DonautKflcke 
der  ausserhalb  anschliessende  Sand-  i>ei  dhin^jen. 

boden  auf   die  Breite   des  Fang- 
dammes durch  künstliches  Zementieren  in  Beton  verwandelt  wurde.    Dies  ge- 
schah in  der  Art,  dass  Mannesmann-Röhren  von  40  mm  Durchmesser  und 
4  m  Lange,  die  mit  einer  lose  angesetzten  Gusseisenspitze  versehen  waren,  in 
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gegcnscitijjcn  Entfernungen  von  0,ü  m  bis  zum  Fclsboden  eingetrieben  wurden. 
Letzteres  geschah  durch  angeschraubte  Klemmbacken  und  einen  aufgeschobenen 

höI/criiLTi  R.imiiibircn.  Nach  Erreictuin^  iIls  l\IsLns  wurden  die  Roiire  um 
etwa  10  bis  2Ü  cm  gehoben,  wobei  üie  Spit/.c  sIcIk-ii  blieb,  worauf  in  das 
obere  Ende  der  Rohre  mittels  einer  gewöhnlichen  Piiiiii^'erpiimpe  fliessende  Ze- 
mentmilch  einueinr  ni  t  wurde.  Ani  dic^e  künstliche  Betonmauer  wurde  SO* 
(l>ini  ein  bis  lincr  die  Wasserfläche  reichender  gewöhnlicher  Kastenfang* 
damni  auf^vset/.t. 

Nach  AiJssLlinpfen  <ter  Baugrube,  wobei  dmch  den  Heton  ^jar  kein  und 
durch  den  l  elslxtd«.  ri  nur  unbedeiitLiid  W'.isser  eiiulr.iiiji.  wurde  der  Sand  bis 
zum  l  elbbüdeu  aus<;cgrabcn  und  die  Iiaii};rul)e  im  Trockenen  bis  zur  Wasser- 
flache betoniert  (CBl.  1901,  S.506— TFF.  1902,  S.24). 

Taf.  24,  Fig.  Beispiele  der  üesanitanordnung  von  Pieiler- 

grflndungen  im  Schutz  von  Betonf angdammen  bei  den  We* 
serbrücken  bei  Fürstenbcrg  und  in  Hoya  (HZ.  1881.  Bl.  846— 1888, 

Bl.  28). 

,  „  Fig.  17.  fU' f  e  s  t  i  u  n  ^  d  c  r  i  n  n  c  rn  Holzwand  b  c  i  e  t  o  n  f  a  n  g- 
dämnien  auf  dem  Belonfu  n  d  a  ni  c  ii  t,  ohne  dieses  zu  beschädigen. 
Gewöhnlich  werden  die  zit^espit7ten  Holilen  dieser  \V.nut  in  die  noch  nicht  er- 
härtete Betonnias^e  des  Kundanienls  ciiij^etriebeii,  wodurch  aber  dieses  beschä- 
digt wird  und  undicht  werden  kann.  Bei  dieser  .Anordnung  geschieht  dicBe* 
festiLMUi^'  durch  ei';en  besonders  .Tr'^'oschüttcten  Betonriicken. 

,  ,  I'ig.  lä— lü.  Schleuseiigründu  Ilgen  mittels  Ueton iangdä  m- 
men,  wobei  diese  nachtraglich  nicht  entfernt  wurden,  sondern  einen  Teil  des 

I-und.iments  ausni-ichen  ( W  e s e  r  s  c  h  1  e  u  s  e  zu  Hameln  &  Schleusen 
des  Spoy- Kanals)  (HZ.  1873— ZIB.  1Ö81), 


Besondere  Fangdamme. 

Als  Fani^däminc  besonderer  Art  können  die  nachfolgenden  Anordnungen 

bezeichnet  werden: 

Taf .  24,  Fig.  20—20».    Fangdaiiini,   bestehend   aus  gusseisernen 
Senkbrunnen.  Beider  GrQndung  des  Docks  von  Walesend  upon  Tyne 

,  wurde  ein  l".inij;d.inim  von  lOO.i".  ni  lJiii{,a' durch  'jüsseiscrnc  Br  u  n nen  gebil- 

det, die  durch  den  Schlamm  und  durchlässigen  Sand  bis  zu  dem  auf  24  m 
Tiefe  unter  Hochwasser  gelegenen  blauen  Ton  versenkt,  mit  Beton  gefüllt  und 
miM<.ls  li<)l/erner,  zwisclieii  scitüclien  Leisten  liei  Brunnen  nicder^'cscliotKiur 
Pfuhle  mit  einander  verbunden  wurden.  Die  Brunnen  wurden  dann  als  Funda- 
mente fOr  die  Umfassitngsmauem  des  Docks  benutzt  (GC.  1895,  II,  S.  399). 

.  „  Fig.  21.  Schwimniondcr  Fanedamm  von  Charqu^rand,  angewendet 
zur  Rep;ir,i(ur  eiiier  K  iiui.uier  in  tlalais.  Diese  nach  gleichem  Prinzip  gebaute 
und  wirkende  \orriclitutig  wie  die  Schwimmtore  bei  den  fiafenschleusen 
und  Trockendocks  besteht  aus  einem  oben  und  teilweise  auch  auf  einer  Seite 
offenen  St.ililschiff.  welclies  mittels  zweier  LuftbehrÜ'er  schwtmiitend  erhalten 
wird  und  durch  l-üllcn  eines  Wasserbclulltcrs  gesenkt  werden  kann.  Bei  der 
Anwendung  wird  der  Apparat  —  dessen  offene  Seite  entsprechend  der  Form  der 
Mauerfllclie  ^i!uldcf  ist  —  mittels  eines  st.irkeii  Kraus  an  die  zu  re|>.iriiTende 
Stelle  angelegt  (unter  Anwendung  von  Dichtungsmitteln  an  den  Anschlussflä- 
chen), worauf  aus  dem  offenen  Teile  des  Apparats  und  dem  abgeschlossenen 
Teil  der  Mauer  das  Wasser  au^epumpt  und  die  Reparatur  im  Trockenen  aus- 
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geführt  werden  kann.  Ist  auf  diese  Weise  ein  StQck  lepariert,  so  kann  durch 
Verschieben  des  Apparates  In  gleicher  Weise  ein  weiteres  StOck  in  Angriff  ge- 
nommen werden.  In  Calais,  wo  die  Mauer  so  vcrfiillcii  unr,  d.is  ein  unmit- 
telbarer dichter  Ansciiiuss  nicht  zu  erreichen  war,  niussteti  hierfür  zuerst  Strei- 
fen aus  Ziegelmauerwerk  hergestellt  werden. 
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III.   Die  Gründungen. 


Die  Gründun^jen  (Fundieruns,^' n)  umfassen  diejenigen  Arbeiten,  wel- 
che bei  der  Ausführung  der  untern,  mit  dem  Grunde  in  Berührung  kommenden 
Teile  der  Bauwerke  |dcr  sog.  Fundamente)  nir  Anwendung  kommen.  Hierbei  sind 
teils  gewisse  von  den  klimatischen  Verhältnissen,  den  Rodc-ivcrl'.nltnissen  im  all- 
gemeinen, dem  Finfhisse  des  mit  dem  liauwerke  in  P.erüiiriing  kommenden 
Wassers  usw.  abhängige  allgemeine  Rcucln  7.n  beachten,  teils  Regeln  speziel- 
ler Art,  welche  von  den  jeweiligen  !ok;i!eii  Verhallnissen  abhängen  und  die  Wahl 
der  anzuwendenden  GrUndungsart  bedingen. 

A.  Allgemeines. 

Als  eine  der  wichtigsten  allgemeinen  Regeln  ist  zu  beachten,  dass  in> 
folge  der  Verflnderiidikeit  der  obersten  Erdschichten  durch  die  Einwirkung  der 
Niederschläge,  der  Luft  und  namentlich  des  Frostes,  bei  wertvolleren  Bauwer- 
ken die  Fundamentsohle  wenigstens  so  tief  unter  die  Erdoberflache  als  sich  die 
Einwiiicung  des  Frostes  erstreckt,  also  unter  die  sog!.  Frostgrenze  zu  verlegen 
ist,  die  far  das  mittlere  Europa  je  nach  Lage  und  Bodenbeschaffenheit  etwa  1  bis 
1  V«  m,  und  far  nördliche  Lflnder  etwa  1  Vs  bis  2  Vs  m  tief  angenommen  werden 
kann.  Dies  hat  seine  Begründung  darin,  dass  sich  die  obersten  vom  Niederschlag- 
wasser durchdrängten  Erdschichten  bei  eintretendem  Frost  erweitem  und  wer- 
fen, wodurch  ein  auf  solchem  Boden  stehendes  Bauwerk  stellenweise  gehoben 
werden  kann,  während  beim  Schmelzen  des  Fises  wieder  ein  Zusammensinken 
der  Erdmassen  eintritt  und  dadurch  eine  Siuruiig  des  Znsammenhanges  des  Bau- 
werkes eintreten  kann.  Am  gefährlichsten  ist  in  dieser  Beziehung  der  Ton-  und 
Lehmboden. 

Nachdem  sich  eine  solche  Hitiwirkung  des  Frostes  auch  bei  gewissen  Fels- 
arten geltend  macht,  so  kann  nur  bei  nriiiuiungeii  auf  sog.  frostbesiancligem 
Felsbodeu  von  dieser  Regel  abgebelien  werden.  Bei  Felsarten,  die  durch  Luft  und 
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Frost  Veränderungen  erleiden,  muss  die  Fundamentsohle  durch  genügende  Um- 
schüttung mit  Erde  gegen  Verwitterung  und  Frostzutritt  gesichert  werden. 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  die  Wirkung  des  Frostes  auf  Bau- 
werke, die  sich  seitlich  an  das  Erdreich  anscbh'csscn,  also  namentlich  auf  Futter- 
und  Stützmauern,  wenn  das  Erdreich  von  der  Beschaffenheit  ist,  dass  es  durch 
den  Frost  leiclit  Verschiebungen  erleidet,  wie  dies  bei  tonigem  Coden  mit  genü- 
gendem Wasserzutritt  der  Fall  ist.  Zur  Verhütung  eines  nachteiligen  Kit:flusses 
dieser  Verschiebun'^en  nuf  das  Bauwerk  ist  C"^  erforderlich,  dasselbe  durch  eine 
Sclticht  von  frostfretem  Material  (Steine,  Sclmlier)  vom  Frdreich  im  isolieren 
und  diese  Schicht  durch  Drainagen  wasserfrei  zu  halten.  —  In  Finnland  werden 
zu  diesem  Zwecke  (z.  B.  bei  Schleuscnmauern)  auch  sog.  Frostgräben  ange- 
wendet, nämlich  längs  der  Mauer  angelegte  Gräben  von  entsprechender  Tiefe,  wo- 
durch die  Mauern  vom  angrenzenden  Erdreich  isoiiLrt  werden. 

Im  allgemeinen  besitzt  der  brdbodtii,  iiiiulge  der  Komprimierung^  durch 
die  darüber  liegenden  Massen,  mit  zunehmender  Tiefe  eine  grüä.strc  Dichtigkeit 
und  grossere  Tragfähigkeit,  und  kann  auch  infolge  des  Gegengewichtes  je- 
ner M.is>en  dem  Drucke  eine?  Bauwerkes  weniger  leicht  sciilich  auswciciien.  Hier- 
aus folgt,  dass  die  I" undanieiiie  im  dligciiieiiK-n  um  so  tiefer  zu  verlegen  sind,  je 
grösser  das  Gewicht  eines  Bauwerkes  ist. 

Bei  den  meisten  Bauwerken  können  Setzungen  bis  zu  etwa  2  bis  3  cm 
als  unschädlich  angesehen  werden,  es  köimen  aber  oft  auch  viel  grössere  Setzun- 
gen, namentlich  wenn  sie  einigcrniassen  gleichmässig  sind,  zulässig  sein.  So 
betrug  z.  B.  bei  dem  Verwaltungsgebäude  des  österr.  Ungar.  Lloyd  in  Triest(er- 
tiaut  l%0-83)  die  durchschnittliche  Setzung  15  cm,  mit  einer  grössten  Abwei, 
von  etwa  6  cm,  ohne  dass  hiergegen  besondere  Massregeln  erforderlich  waren 
<CB1. 1883). 

Dagegen  können   grössere  ungleichmissige  Fig.  74. 

Setzungen  den  Bestand  eines  Bauwerkes  in  höherem  rCTCTS' 
Grad  gefährden,  oder  wenigstens  bedeutende  Reparatur* 
kosten  verursachen.  Dies  ist  namentlich  bei  Brücken  der 
Fall,  da  hier  ungleichmissige  Setzungen  des  Unterbaues, 
nachteilige  Beanspruchungen  der  Oberbaukonstruktionen  '^.\ij^ß^^^xJI^ 
zur  Folge  haben  können.  Dass  aber  auch  hierbei  unter 
Umstanden  sehr  bedeutende  Setzungen  vorkommen  kön-  ^^^^^■f 
nen,  bevor  zu  einem  vollständigen  Umbau  den  Objektes  i74so 
geschritten  werden  muss,  zeigt  das  nebenbei  skizzierte    Setzung  ciius  Widerlagers 
Beispiel  Textfig.  74,  ein  Widerlager  der  Eisenbahnbrücke        SSca'ta  Dri^».liäl 
über  die  Oraznica  in  Dalmatien,  vor  und  nach  der 
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Setzung  darstellend.  Die  im  Moorboden  auf  Schwellrost  erbauten  Widerlager  ha- 
ben' sich  im  Verlauf  von  zwei  Jahren,  das  eine  um  5,«  und  das  andere  um  5,5 
Meter  gesetzt.  Die  Setzungen  wurden  anfangs  durch  L'tUcr^cliicben  von  Schwel- 
len unter  die  Auflägerplatten  ausgCL^liclicn,  welche  Schwellen  dann  allmählich 
durch  Mauerwerk  ersetzt  wurden  (Ö\V.  Ihi.s8,  S.  342). 

Das  Wasser,  welches  entweder  im  F.rdinnern  als  sojj.  Griitidwasscr 
oder  als  offenes  Tajj,ewasscr  auflritt,  hat  auf  die  fniiidamcnte  leils  einen  che  Aus- 
lührunt;  hennneiKleii  und  die  Staiulsichcrheit  ^elahrdendeii,  teil^  einen  dieselbe 
befordenden  ^linih^^^.  Diese  lunflii->e  iKdinifen  die  .'\nwendung  verschiedener 
Gründun<;sarten  und  besonderer  Anuidiiungcn,  die  später  einer  näheren  Bespre- 
chung unterzogen  werden  sollen. 

Der  die  Staiid>iclierheit  befönieiide  l  .iniluss  des  Wassers  macht  sich  inso- 
fern geltend,  als  alle  ständig  unter  Wasser  liegenden  Holzteile  in  der  Regel  der 
Fäulnis  nicht  unterliegen,  während  sonst  das  ausserhalb  des  Wassers  stehende 
Holz,  namentlich  wenn  es  mit  feuchter  Erde  in  Berührung  steht,  verhaltnissrnftssig 
bald  (meistens  innerhalb  etwa  10  bis  15  Jahren)  durch  Fäulnis  zerstört  wird.  Es 
sollen  daher  bei  bleibenden  Gebäuden  samtliche  Holzteile  der  Fundamente  wenig- 
stens 0,3  bis  0,5  m  unter  den  niedrigsten  Wasserstand  verlegt  werden.*) 

Hiervon  gibt  es  jedoch  Ausnahmen,  indem  sich  z.  B.  im  Tonboden,  der 
sidi  durch  Zuflüsse  von  höheren  Stellen  ständig  nass  erhält,  auch  wenn  derselbe 
fiber  dem  eigentlichen  Grundwasserspi^el  liegt,  das  Holz  ebenso  gut  erhalt, 
wie  unter  Wasser.  Es  werden  daher  in  solchem  Boden  gewöhnlich  Brückenpfei- 
ler usw.  ohne  Bedenken  auf  Pfahlrost  oder  auf  Pfahle  mit  Betonbett  gegründet 
Ferner  können  an  Stellen,  wo  sich  Flut  und  Ebbe  geltend  machen,  und  der  da- 
durch täglich  bedingte  niedrigste  Wasserstand  nur  kurze  Zeit  andauert,  Holzkon- 
struktionen bis  zu  etwa  0,."i  bis  0,4  m  über  den  gewöhnlichen  Hbbe-Wasserspiegel 
zu  stehen  kommen,  ohne  dass  dieselben  der  Fäulnis  unterliegen.  Dies  ist  z.  B. 
in  Hamburg  der  Kall,  wo  die  zur  Ebbzeit  an  den  Tag  kommenden  Holzteile 
der  Fäulnis  nicht  unteriieL^en. 

Andererseits  können  aber  in  Gewässern  wo  die  sog.  Bohrwürmer  oder 

*)  In  Städten  können  namentlich  durch  den  Cinfluss  der  EntwSsserunganlagen  er- 
hebliche GruiuIw.issLrsctikuiigt'ii  ein'rittii  tiiid  d.uiurcli  ntigeiiügciid  tief  verlegte  Holzteile 
der  GebäuUcfundani(;nte  der  Zerstürniig  ausgesetzt  sein,  liinem  solchen  Schicksal  war  z. 
B.  in  neuerer  Zeit  das  Gebäude  des  schwedischen  Theaters  in  Helsingfors  aus- 
gesetzt, bei  dem  nach  kamii  2')  jährigem  Heslaiul,  infolge  der  Senkung  des  Grundwas- 
sers der  Ffahlrost  so  verfault  war,  dass  am  Gebäude  bedenkliche  Setzungen  einzutreten 
begannen.  Es  musste  daher  das  Fundamentmaiieru'erk  mit  beträchtlichem  Kostenaufwand 
stückweise  entfernt  wenltii,  wnrauf  nach  Ash  ;.;in,g  der  Pfähle  auf  1  ^  T\i\e  unter 
dem  früheren  Rost,  der  Zwisclicnranm  zwisclien  den  Ptahlköpfen  und  dem  unterfangenen 
Mauerwerk  mit  üranitblockeii  und  Ziegclniauerwerk  (ohne  Anwendung  von  Rost)  ausge- 
fällt wurde. 
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Seewürmer  und  Bohrmuscheln  (teredo  navalis,  lininoria  terebrans,  pholas) 
auftreten,  also  namenflich  in  unmittelbarem  Meeresgebiete,  durch  dieselben  sämt- 
liche mit  dem  Seewasser  in  Berührung  kommenden  Holzteile  verhältnismassig 
bald  zerstört  werden  (Die  Bohrmusdiel,  pholas,  durchlöchert  auch  weichen  Kalk- 
stein). Deren  Wirkung  erstreckt  sich  teils  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unter  der 
Wasserfladie,  teils  auch  fiber  dieselbe,  soweit  sich  die  Feuchtigkeit  im  Holze  er- 
streckt. So  wurde  nach  einem  Berichte  von  F.  Oliva  eine  im  Jahre  1875  im  Ha- 
fen von  Pola  (Istrien)  erbaute  Verlademole  aus  Eichenholz  durch  die  Einwir- 
kung des  Bohrwuimes  bereits  im  Jahre  1882  derart  bauf&llig,  dass  nur  mit  gröss- 
ter  Vorsidit  mit  Lokomotive  und  Wagen  darüber  gefahren  werden  konnte.  Die 
Zerstörung  geschah  hauptsächlich  an  der  Stelle  des  Wasscnvechsels  zwischen  Ebbe 
und  Flut,  in  einer  Höhe  von  2  ni,  \v:is  dort  den  Schwankungen  des  Wasserspie- 
gels nebst  Infiltration  entspricht,  nachdem  die  gewölinliche  Schwankung  des  Wasser- 
spiegels im  Mittel  nur  1  ni  betr;1'_:1.  An  dieser  Stelle  waren  die  F'fülilc  und  son- 
stigen Hölzer  vom  Bohrwurm  derart  zerfressen,  dass  sie  das  Gebilde  eines  Bade- 
schwammes zeigten.  Stellenweise  hat  sogar  eine  vollstiimiigc  Trennung  der  Pfähle  in 
zwei  Teile  stattgefunden.  In  dem  tiefer  unter  Wasser  gelegenen  Teile  sind  je- 
doch die  Pfähle  verliültnismiJssig  intakt  geblieben.  Diese  Zerstörung  laiui  leriier 
nicht  nur  im  otfencn  Wasser  statt,  sondern  auch  in  durch  Seewasser  durchdräng- 
tem,  inundiertem  Terrain.  Auch  Nadelhölzer  wurden  in  gleicher  Weise  angegriffen. 

Als  Mittel  hiergegen  empfiehlt  Oliva,  dass  nicht  nur  alles  Holz  unter 
dem  tiefeten  Wasserstande  gehalten,  sondern  auch  Rostwerk  und  Pfahlköpfe  mit 
einem  dichten  Cementbetor^ss  umhttllt  werden.  Pfahlwerke  für  Brttcken,  Ver- 
lademolen usw.  können  dadurch  geschützt  werden,  dass  man  sie  in  der  Höhe  des 
Wasserwechsels  mit  Zinkblech  oder  mit  dfihnen  Bleiplatten  beschlägt.  Das  viel 
gebrauchte  Anbrennen  und  Teeren  ist  zwar  nfitzlich,  schätzt  aber  nur  kurze  Zeit 
(OW.  1887,  S.  221). 

Als  ein  bewahrtes  Mittel  hat  sich  namentlich  das  Imprägnieren  des  Hol- 
zes mit  Kreosot  erwiesen.  Auch  wird  stellenweise  (namentlich  in  Holland)  ein 
dichtes  Beschtagen  der  Holzteile  mit  eisernen  oder  besser  kupfernen  Nageln 
oder  ein  Belegen  mit  Kupferblech  angewendet.  Infolge  der  neueren  Entwick- 
lung der  Eisenbetonkonstruktionen  dflrften  gegenwärtig  an  Stellen  wo  der 
Bohrwurm  auftritt  anstatt  Holzkonstruktionen  soweit  mOulieh  soklie  ans  Fisen- 
beton  oder  Eisen  zur  Anwendung  kommen  (vergl.  Tat.  14,  l'ig.  22-31— Tal.  13, 
Fig.  25-.Wasserbau-  lU.  Teil,  Tal.  17,  Fig.  25,  26-Taf.  18.  Fig.  4-5— Taf, 
20.  Fig.  1). 

An  den  finnischen  Küsten  tritt  jetlodi  der  Bohrwurm  des  strengeren 

Klimas  wegen  nicht  auf.  wohl  aber  an  den  südlicheren  Küsten  der  Ostsee. 

Unter  Wasser  versenkte  Holzteile  können  ferner  auch  durch  Berührung 

29 
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mit  in  Zersetzung  begriffenen  organischen  Stoffen  der  Zerstörung  ausge- 
setzt sein. 

Abgesclien  von  diesen  EinfJfissen,  so  wird  das  in  bewegtem  Wasser  ste- 
hende' Holz  'crfahrungsgcniäss  auch  noch  vom  Wasser*selbst  in  mechanischer 
Weise  angegriffen,  indem  die  von  demselben  mitgeffihrtcn,  am  Holz  vorbeistrei- 
chenden festen  Stoffe  (Sandkörner  usw.)  letzteres  angreifen  und  allmählich  ab- 
nutzen. Daher  kommt  es,  dass  in  bewegtem  Wasser  stehende  Pfähle  oft  an  Dicke 
abnehmen,  und  dass  undichte  Fugen  bei  Spundwänden  vom  durchstreichenden 
Wasser  allmählicli  erweitert  werden. 

Bauwerke  die  sidi  in  l>ewej;tem  Wasser  befinden  (Brückenpfeiler  usw.) 
können  bei  einer  für  die  \<Mii>iiuIcne  GcscIiwindiL;!  «-it  uii}.;eiiii<^eiidcn  Festi<ikeit 
der  Solde  der  l'nterspülun;^  oticr  Unterwasch  tin^  durch  Bildung  von 
Auskolkungen  um  ihis  Bauwerk  licruin  aus;4c:^Ltzt  sein,  welche  Kolke  bis 
unter  die  l'uiKhunentsolile  Iiinahreichen  und  die  Standsicherheit  des  Bauwerkes 
geiäiirden  können,  liier^euen  werden  S[innd  wandunischl  iessunj^en  und 
Steinsc  hiittu  n^en  ant;ewendel.  Die  Sp  ii  :ui  w a u i!  r  Invwecken,  die  F.nttilÖssun;i 
der  f-"uiKianKiitsohle  durch  alltalli^e  Auskolknnm  ii  /  ii  vci  hiudcrn,  und  müssen 
daher  dieselben  bis  zu  cutsprechender  Tiefe  unter  der  Fundanicntsohle  hinab^ie- 
führt  sein.  Die  Steinschfittungen  (Steinwürfe)  bestehen  aus  lose  eingewor- 
fenen Steinen,  die  durch  Nachsinken  die  Bildung  von  Auskolkungen  verhindern 
sollen  (vergl.  Taf.  23,  Fig.  9-13-Taf.  24,  Fig.  11,  Fig.  12.,  Fig.  16).  Nachdem 
al)er  solche  Steinwurflcörper  durch  die  von  denselben  bedingte  Verminderung  des 
Durchflussprofils  einen  Aufstau,  also  eine  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  und  da- 
durch einen  umso  stariceren  Angriff  der  Sohle  neben  dem  Steinwurf  verursachen, 
so  sollten  die  zur  Vermeidung  von  Auskolkungen  angewendeten  Steinwarfe  im- 
mer ganz  unter  die  Flussohle  versenkt  sein,  wenn  nöHg  unter  vorhergehender 
Ausbaggerung  des  Bodens  bis  zu  grösserer  Tiefe.  Beispiele  dieser  Art  zeigen 
Taf.  23,  Fig.  13  und  Taf.  24,  Fig.  16  (vergl.  die  Modellversuche  von  Engels:  ZfB. 
1894.  S.407). 

B.   Beschaffenheit  und  Tragfähigkeit  des  Baugrundes. 

Die  Tr:m  itihiy keit  des  Baugrundes  liüngt  sowohl  von  der  Festij^keit, 
Müchti^^ke.t  lind  Lagerung  der  Frdschichten  als  auch  von  der  Grösse  und 
Tiefenlago  der  !•  undaineutsohle  ab. 

Man  kann  in  Bezug  auf  die  l'c-^tiukcit  guten,  mittleren  und  schlechten 
Baugrund  unterscheiden.  Zum  guten  Grund  rechnet  man,  bei  genügender  M<1ch- 
ligkeii  und  soferne  darunter  niclit  nachgiebige  weiche  Sciuchten  liegen;  sog.  ge- 
wachsenen oder  geschlossenen  Felsen,  Gerolle,  Kies,  Sand  sowie  trocke- 
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nen  Ton  um)  Lclim.  Zum  uiittkrcn  Grund  kann  man  rechnen:  nassen  Ton  und 
Lehm  und  mitunter  auch  den  aus  Ton,  Lclini  und  anderen  Erdschichten  ge- 
mischten Boden,  während  man  zum  schlechten  Boden  a]ie  mit  Pflanzen- 
stoffen gemischten  Erdarten,  wie:  J^utterboden  (Alluvial boden,  Humus), 
Torf,  Moor,  Schlamm  und  aufgeschütteten  Boden  (soferne  derselbe 
nicht  aus  kfinstlich  komprimierten  Sandschflttungen  besteht)  rechnen  kann. 

1.  Geschlossener  Felsboden  hat  bei  einer  Mächtigkeit  von  2  bis  3 
m  und  annähernd  wagrechter  Schichtung  eine  ffir  die  meisten  Bauzwecke  gentt- 
gende  Tragfähigkeit.  Als  zulassige  Belastung  nimmt  man  etwa  V»  der  nidc- 
wirkenden  Festi^eit  des  Gesteins.  Es  kann  daher  (unter  Voraussetzung  der  Zu- 
lassigkeit  für  das  Fundamentmaterial  selbst)  für  feste  Felsarten,  wie  z.  B. 
Granit,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Gesteins,  eine  zulässige  Belastung  von 
etwa  30  bis  100  kg*),  für  mittelfeste  Felsen,  wie  Kalk,  20  bis  30,  und  für 
milde  Feisarten,  wie  Tuffstein,  etwa  5  bis6kg'qcm  angenommen  werden.  Die 
Konstruktion  der  Fundatnctite  bedingt  es  jedoch,  dass  diese  Belastungen  des 
Felsbodens  selten  erreicht  werden. 

Bei  stärkerer  Neigung  der  Schichten  kann  leicht  ein  Abrutschen  derselben 
eintreten.  Dies  ist  auch  he\  geringerer  Neigung  nin<j:lich,  wenn  der  Fels  auf 
Ton»  oder  l.ohni<;chichten  liegt,  die  bei  Hinzutritt  von  Wasser  erweicht 
und  an  der  Oberfläche  schlüpfrig  werden.  Bei  der  Salzburg-Tiroler  Bahn 
sind  z.  B.  solche  Rutschungen  bei  einer  Neigung  von  nur  4""  vorgekommen  (s. 
ÖW.  1876,  S.  289). 

2.  Kies  und  Sand,  bilden  gleichfalls  bei  guter  Lagerung  und  etwa  3 
m  Mächtigkeit  für  die  nieisfcu  Bauzwecke  einen  sehr  guten  {-{augruüd,  wenn  sie 
aus  dem  Wasser  abgesetzt,  und  nicht  Verwitierungsprodukte  vun  üestciiicii  oder 
aus  Gletscherablagerungcn  entstanden  sind,  in  welchem  Falle  sie  eine  geringere 
Tragfähigkeit  besitzen.  Deren  zulässige  Belastung  kann  im  ersteren  Falle  btA 
genügender  Tiefe  unter  der  Oberflache  mindestens  4  bis  5  kg/qcm,  bei  grösserer 
Tiefe  auch  bis  zu  8  kg/qcm  und  mehr  betragen.  In  Berlin,  wo  gemäss  der 
baupolizeilichen  Vorschrift  der  Sandgrund  ffir  gewöhnlich  nur  bis  zu  2,5 
kg/qcm  betastet  werden  darf,  ist  man  beim  Bau  der  Viadukte  der  Stadt^Ei- 
senbahn  aufgrund  vqn  besonderen  Untersuchungen  bis  zu  4,6  kg/qcm  gegan« 
gen.  Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass  man  bei  Gebäuden  mit  gleichförmiger  Last» 
Verteilung  und  wo  einiges  Setzen  für  das  Bauwerk  nicht  nachteilig  ist,  noch  viel 
höher  gehen  könnte  (DB.  1874,  S.497).  Zur  Vermeidung  von  nachteiligen  Set- 

*)  Die  finnischen  Granite  von  Hangd  haben  bei  einer  an  der  Pnlfiingstntion 
für  Ratiiiiaterialicn  in  (^liarlottenburg  vorgenommenen  PfQfung  eine  Festigkeit  von  2000 

bis  bUÜÜ  itg  qcni  ergeben. 
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Zungen  ist  es  wichtig,  dass  solche  Kiesschichten  keinen  Lehm  enthalten,  da  durch 
dessen  Erweichung  im  Wasser  stärkere  Setzungen  eintreten  können. 

Nachdem  der  Sand  nur  in  geringem  Masse  zusammenpressbar  ist  und 
durch  den  Reibungs-  und  Kohäsionswiderstand  zwischen  den  Körnern  ungleich- 
massige DrOcke  ausgleicht  und  auf  eine  grössere  Flache  verteilt,  so  wird  der 
Sand  mit  Vorteil  zur  Verbesserung  des  Baugrundes  (als  sog.  Sandschfittung) 
verwendet. 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  der  Umstand,  dass  feiner  Sand  von 
beweglichem  Wasser  als  sog.  Triebsand  leicht  aufgelockert  und  fortgerissen  wird. 
Wird  daher  im  Ssinlboden  eine  bis  unter  Grundwasser  reichende  Baugrube 
ausgehoben,  so  ist  bei  stärlterem  Zudrang  des  Grundwassers  ein  Ausschöpfen 
der  Baugrube  möglichst  zu  vermeiden,  da  hierdurch  von  dem  von  unten  nach- 
strönicndeii  W.isscr  der  Hoden  leicht  viclockerl  und  dailurch  weniger  tragf.lhig 
wird.  Üie  aui  suichcm  l  eiden  auigctiihrU'u  l-inuhmientc  werden  zweckmässig  durch 
Spundwände  umschlos^t  n.  die  ningüchsi  liei  reichen  sollen,  um  eine  Verschie- 
bung der  Unterlaizo  durch  etwaige  Quellen  zw  veriiicidcn.  Die  Ausfüliruni;  der 
Fundamente  gesclnehi  dann  entweder  ohne  Ausschöpfen  der  Baugrube  ganz  aub. 
Beton,  oder  unter  Anordnung  einer  nur  leichten  Betonbettung  zur  Abdichtung 
der  Sohle  (Bestich),  um  dadurch  das  Emporquellen  des  Wassers  beim  Aus^bö- 
pfen  zu  verhindern. 

Indessen  wird  in  solchen  Fallen  die  Baugrube  dennoch  oft  ausgeschöpft, 
um  den  Erdaushub  durch  Ausgraben  im  Trockenen,  anstatt  durch  das  kostspie- 
ligere Baggern,  ausführen  zu  können.  Der  dadurch  allenfalls  gelockerte  Grund 
kann  dann  wieder  dadurch  befestigt  werden,  dass  man  vor  der  Ausffihrung  des 
Fundaments  den  Wasserspiegel  in  der  Baugrube  durch  Hineinpumpen  von  Was* 
ser  einige  Zeit  gegen  den  Grundwasserspiegel  erhöht,  wobei  also  durch  die 
von  oben  nach  unten  gehende  Strömung  eine  Verdichtung  des  Baugrundes  er- 
reicht wird.  Im  offenen  Wasser  müssen  derartige  Fundamente  auf  Sandgnind 
entsprechend  tief  verlegt  und  durch  Spundwände  und  Steinwurfe  gegen  Unterspfi- 
lung  geschützt  werden. 

Bei  Gründungen  auf  Flugsand  ist  dieser  gegen  Fortwehen  entsprechend 
zu  befestigen  (durch  Schlammen  und  Stampfen,  Berasung  usw.). 

3.  Ton  und  Lehm  kötnien  gleichfalls,  wenn  ziemlich  trocken,  bei  einer 
Mächtigkeil  von  \u'ni--.1ins  3  bis  4  m  mit  etwa  -1  bis  5  kg/qcm,  bei  grösserer 
Tieie  und  entsprn  iH  iuter  Harte  des  Tons  aber  auch  bis  zu  8  kg  qcm  und  mehr 
belastet  werden.  Su  betrügt  bei  der  East  River-iJrücke  in  N ew  York  der  Druck 
des  auf  festem  Tonboden  ruhenden  Mittelpfeilers  7,i  kg  qcm  und  bei  den  rechls- 
uirigen  Hauptpieilcrn  der  Fortli ■  Br ücke  bei  Queensferry  in  Schottland, 
die  auf  steinigem  Tonboüen  ruhen,  sogar  Uber  lö  kg/qcm.   Die  Fundament- 
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sohle  liegl  hier  21  hi?  27  m  unter  der  HocInvasNcrflilchc.  Bei  der  Aiisführiinii  er- 
wies sich  der  i^ndcii  so  hart,  d;r  s  die  Lii^urii:  dLS>e!bcn  durch  Haiularbeit  äusserst 
schwieric:  war,  iiifiil;^e  dLSseu  hierfür  zur  Aiiwenduii'f;  von  A'aschinenkraft  (eines 
mit  Wasserdruck  betriebenen,  sog.  hydraulischen  Spatens)  geschritten  werden 
niusstc  (AB.  1890). 

4.  Nasser  Ton  und  Lehm  werden  umso  weicher  und  nachgiebiger,  je 
mehr  Wasser  sie  aufgenommen  haben.  Bei  geringerem  Wassergehalt  kann  anch 
dieser  Boden  bei  etwa  3  bis  4  m  MSditigkcit,  selbst  zur  Aufaiahme  grösserer  Ge- 
bäude noch  ziemlich  gut  sein;  man  mtiss  dann  nur  für  eine  gleicfamässige  Ver- 
teilung  der  Belastung  sorgen,  um  in  Anbetracht  der  Nachgiebigkeit  dieses  Bodens 
ein  ungleichmassiges  Setzen  zu  vermeiden.  Bd  grosserer  Wasseraufnahme  kann 
aber  ein  solcher  Boden  bis  zur  Schlammkonsistenz  weich  werden,  und  ist  dann  als 
Baugrund  nicht  geeignet.  Es  ist  dann  eine  Verbessening  des  Grundes  durch  Ent- 
wässerung (Drainage),  sowie  eine  künstliche  Befestigung  desselben,  oder  ein 
Niederfahren  der,  Fundamente  bis  zu  besseren  Erdschichten  erforderlich.  Die  zu- 
lassige Belastung  eines  solchen  Bodens  kann  etwa  1  bis  3  kg/qcm  betragen.  Doch 
lasst  sich  fetter  Ton,  durch  Entwässerung  nicht  verbessern,  da  er  stark  schwin- 
det und  rissig  wird,  und  überdies  einen  grossen  Teil  seines  Wassergehaltes  dau- 
ernd festliiiii. 

5.  Ton-  uiul  l.ehmschich  teil  zusammen  mit  anderen  Bodenarten. 
Wenn  geneigte  undurchlässige  Ton-  oder  Lehmschichten  über-  oder  unter  Sand- 
üder  Felsschichten  liegen,  so  können  die  Trennungsfl.lchen  bei  genügendem  Was- 
scrzufluss  derart  schlüpfrig  werden,  dass  die  darüber  lu-fiudlichen  F.rd-  oder  Fels- 
schichten oft  schon  durch  das  Eigengewicht,  umsonielir  aber  bei  deren  Belastung 
durch  Bauwerke  zum  Abrutschen  kommen  ").  Solche  Rutschungen  kütnien  auch 
bei  wagrechter  Lagerung  statifiiulen,  bei  Bauwerken  die  einem  seitlichen  Druck 
ausgesetzt  sind,  wie  dies  z.  P>.  bei  Stütz-  und  Futtermauern,  Tunneln  usw. 
der  Fall  ist.  Es  kann  daher  oft  crlürdcrlicli  sein,  solche  Schichten  zu  entwässern 
oder  ganz  zu  durchgraben  und  die  Fundamente  bis  auf  tiefer  liegenden  siche- 
ren Grund  niederzufahren. 

6.  Mutterboden,  Torf,  A4oor,  Schlamm  und  aufgeschütteter 
Boden  geben  im  allgemeinen  einen  schlechten  Baugrund,  der  allenfalls  zu  durch- 
graben ist,  um  auf  besseren  Boden  zu  gelangen.  Wo  dies  nicht  tunlicb  ist,  kann 
ein  künstliches  Befestigen  der  Sohle  in  Frage  kommen,  wodurch  oft  eine  genü- 
gende Tragfähigkeit  selbst  für  grössere  Gebäude  eneicht  werden  kann.  Dies  gilt 
namentlich  von  aufgeschüttetem  Boden,  der  oft,  selbst  nach  100  jahrigem  Setzen 

Siehe  «WasBerbau*  II.  S.  137:  »EntwSsseningen  zur  Venneidung  von  Erd- 

tutschungcn". 
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als  -^clilecht  ;mzuselien  ist,  auf  dem  alier  Ihm  Wrlcilunir  des  Druckes  auf  ncnii- 
geiid  urossc  Klikiicn  auch  scIuvito  I^auwerke  aulLiffiilirt  werden  können.  Die  zu- 
lässige Belastung  dieser  iiodenarten  kann  bis  zu  etwa  2  kg/qcni  betragen. 

Bezüglich  der  zulassigen  Belastung  des  Bodens  ist  im  allgemeinen 
noch  zu  bemerken,  dass  bei  grösseren  Fundamentflachen  ein  verhältnismässig 

kleinerer  Teil  des  Bodens  seitlich  ausweichen  kann  als  bei  kleinen  Flachen,  da- 
her bei  erstereil  eine  verhältnisninssiü:  grössere  I5ela-tin.'  t  d.  Flächeneinheit  zu- 
lassig ist  als  bei  letzteren.  Naclideni  ferner  dif  fiodenschichten  in  grösserer  Tiefe 
durch  das  Gewicht  der  darüber  liegenden  ürdmasscn  sowohl  mehr  komprimiert 
sind,  als  auch  weni-^cr  leicht  seitlich  ausweichen  als  bei  kleinerer  Tiefe,  so  kann 
die  zulässige  Belastung  im  allgemeinen  umso  grösser  angenommen  werden,  je 
tiefer  die  Fundamentsohle  lieyt. 

Bc\  L;ewissen  üründuni;sarten,  die  nicht  in  nifener  Bau<^rube,  sondern  durch 
Abseni\cii  lics  ferfij^en  Fundaincntmnuerwerk-  unici  Ausiiraben  des  Budeiis  unter 
demselben  ai]>t;eluhrl  werden  (Brunnen-  und  Dr  u  ck  1  u  f  1 14  rü  n  d  u  n  i;),  wirkt  dem 
Gewicht  des  Bauwerkes  nicht  nur  der  Gegendruck  des  Bodens  an  der  i-undament- 
sohle,  sondern  auch  der  Reibungswiderstand  des  seitlich  angrenzenden  Erd- 
reichs entgegen.  Dieser  letztere  Widerstand  ist  oft  so  gross,  dass  das  Gewicht 
des  abgesenkten  JVlauerkörpers  nicht  genügt  um  denselben  zu  fiberwinden,  son- 
dern eine  besondere  Belastung  erforderlich  ist,  um  ihn  zum  Sinken  zu  bringen. 
Theoretisch  ist  dieser  Widerstand  für  die  Längeneinheit  des  Fundaments: 


wenn  ^  den  Reibungskoeffizienten  und  H  den  Erddrude  bezdchnet  Letzterer  kann 
nach  der  bekannten  Formel: 


bestimmt  werden,  worin  f  das  spez.  Gewicht  des  Erdreichs,  k  die  Höhe  der  ein- 
geschlossenen Wand  und  ^  den  Reibungskoeffizienten,  bezw.  den  natflrl.  Bö- 
schungswinkel des  Erdreichs  bedeutet.  Bestehen  die  Wände  aus  unbekleidetem 
Mauerwerk,  so  kann  =  tg  9>  angenommen  werden,  wahrend  bei  bekleideten  Wän- 
den (mit  Hotz  oder  Eisen)  /»<tg4f  ist.  Im  allgemeinen  kann  ffir  Sand  und 
Kies,  je  nachdem  dieselben  mehr  nass  oder  trocken  sind,  ^  zwischen  etwa  25 
und  40**  angenommen  werden,  während  bei  feinem  Triebsand,  nassem  Ton  und 
Schlamm  der  Wert  von  ^  bis  auf  nahezu  =0  herabsinken  kann. 

Bei  unzuverlässiger  Beschaffenheit  des  Grundes  wird  sich  zur  Ermittlung 
der  zulässigen  Ik-lastnng  für  wichtiiie  Gebäude  immer  empfehlen  Probebelas- 
tungen in  der  auf  S.  32— 36  besprochenen  Art  vorzunehmen. 
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B.    Ausführung  der  Gründungen. 

Man  kann  die  Gründungen  in  drei  Hauptgruppen  einteilen,  nämlich  in: 
Gründungen  im  Trockenen,  unter  Grundwasser  und  im  offenen  Was* 
ser.  In  jedem  dieser  Falle  ist  wieder  zu  untcrsclieiden,  ob  guter,  mittlerer 
oder  schlechter  Grund  vorhanden,  sowie  ob  tragfahtger  Boden  an  der  Ober- 
fiache,  in  geringerer  oder  in  grösserer  Tiefe  Hegt. 

1.  Orindnngwi  toi  Trockenen. 

a.  Unmittelbare  Gründunj^  auf  guiLin,  an  der  Oberfläche  oder  in 
ueringer  Tiefe  liegendem  Grunde. 

Man  hat  hier  zu  unterscheiden,  ob  der  *^nte  Grund  aus  Felsboden 
oder  aus  loctcerem  Erdboden  hc-tcht.  Bei  wetterfestem  Felsboden  kann  die 
Grüfidunir  entweder  ummittelhar  aut  tlir  natürliche  FcNonflächc.  oder  erNt  nach 
bcj-onderer  Ikarbeitiui^  derselben  stattlinden.  Frsteres  katni  bei  eini^crniassen 
ebener  Oberfläche  nnd  l)ci  einer  Nci'^nnL'  Lreschehen,  die  ein  Abgleiten  des 
Bauwerkes  niciif  eintreten  lässt,  widrigenialls  die  Bodeiifläche  ueebnet  (planiert) 
und  '^e^eti  Abgleiten  allenlalls  abgetreppt  werden  muss.  Bei  verwittertem  (fau- 
lem) 1  eisen  wird  das  Fundament  durch  Graben,  Brechen  oder  Sprengen  bi>  zwm 
sog.  gewachsenen  Felsen,  und  bei  festem  Erdboden  bis  unter  die  Frostgrenze 
niedei^eRlfart.  Zur  Vermeidung  des  Abgleltens  darf  die  Richtung  der  Auflager» 
flache  des  Fundaments  von  der  winkelrechten  Richtung  zur  Druddinie  nicht  mehr 
abweichen  als  um  den  Reibungswinkel. 

T«f.24»  Fig.  22.  Unmittelbare  Gründung  eines  Leuchtturmes  auf  fe- 
stem Felsen  (Tnn  ka r- Lcnclitiirm  bei  Gainla  K.iriet>y  in  Finnland).  Das 
Fundament  bt^btctil  aus  einem  in  Zemcntniürtel  gemauerten  Stcinsockcl  S,  auf 
den  der  eiserne  Tumi  E  gestellt  ist 
,  Fig.  23.  Unmittelbare  Gründung  einer  Mauer  auf  genei  gte  m 
Felsen,  wobei  zur  Sicherheit  gi^en  Abgleiten  im  Felsen  befestigte,  eiserne 
Zapfen  vorgesetzt  sind.  Es  Ist  dies  eine  bei  untergeordneten  Bauten  (z.  B. 
kleineren  Stützmauern)  zuweilen  angewendete  Anordnung. 

„  ,  Fig.  24.  Gründung  des  älteren  Ed  d  y  st  on  e -I.  eu  cht  turmcs  an 
der  englischen  Küste,  auf  einer  geneigten  Felsenklippe,  die  behufs  Gründung 
zu  wagrechten  AbsStzen  abgetreppt  wuide. 

,  ,  Fig.  25— 2b.  Pfeilergründungen  bei  den  Brücken  der  Arlberg- 
bahn,  bei  zu  T.igc  liegendem  verwittertem  Kalkfelsen.  Bei  dem  ersteren 
Beispiel  wurde  die  verwitterte  Schicht  bis  zum  gewachsenen  Felsen  unregel- 
mässig abgetreppt  und  lui  liem  /weiten  zu  wagrccht  abgeglichener  Baugrutw 
ohne  Abtreppungen  aiisgel'roclicn  und  ausgesprengt  (ÖZ.  1884). 

,  ,  Fig.  27  '2ö,  Gründung  der  Widerlager  der  Eisenbahnbrücke  über 
den  Kemifluss  bei  Kemi  in  Finnland  auf  geneigtem  festem  Granltfel- 
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scn  mit  Alnr^'ppmi^i-n  (cri>aiit  \w.i).    Fi^.  2S  ist  der  Quefscbnitt  einer  der 

Flüjiclmaucm  der  W  idcrl.ij^er  (Tl  i-.  l'JO  l,  S.  12bJ. 

Tai  24,  Fig.  29.    Witlcrlajicr  der   i:*.  wölbten   Strasscnbrücke  über  die 
Murg  bei  Hesselbach,  w()l)ci  die  Fimdamentfllche  Im  Felsen  winkdtecht 

zur  Druckliiiic  lict-<  stf!!1  ist  (CHI.  INS7.  S.  341). 

„  „  Fig.  30.  Gründung  der  NagoldbrUcke  bei  Teinach  mit  wagrecht  ab- 
getreppter Fundametitsohle  auf  Felsboden  (ZfB.  1888,  S.  235). 

,  «  Fig.  31.  Strassenbr ticke  mit  Druckwiderlagern  (vcrl-ircncn  Wider- 
laj^orn  —  .ä  ciilöcs  pordues").  iininittc!t)ar  ^^egröndet  auf  festem  Kiesboden 
(ütitcriülirung  der  Orleansbahn).  Micr  verteilt  sich  der  Fundameiitdruck  so- 
wohl auf  die  wagrechte  BodcnflSche  a  h  als  auch  auf  die  lotrechte  ROdcenflflcbe 
bc*). 


b.  Unmittelbare  Grfindung  auf  gutem  Boden  in  grösserer  Tiefe. 

Wenn  die  Fundamente  zur  Erreichung  des  testen  Grundes  oder  aus  an- 
deren durch  die  Beschaffenheit  des  Bauwerkes  bedingten  Grtinden  (z.  B.  zur  Ge- 
winnung von  Kellerraumen)  auf  grössere  Tiefen  niedergeffihrt  werden  sollen,  so 
geschieht  dies  meistens  in  offenen  Baugruben,  welche  in  der  auf  Seite  205— 
208  besprochenen  Weise  abgesteift  werden.  Dabei  erhalten  lan^estreckte  Mauern 
entweder  ein  der  ganzen  Länge  nach  durchgehendes  Fundament  oder  wird 
dieses  nur  in  Form  von  einzelnen,  in  getrennten  Grut>en  (Schichten)  ausgeffihr* 
ten  Pfeilern  hergestellt,  die  dann  oben  zur  Aufnahme  des  durchgehenden  Mauer* 
Werks  durch  Gewölbe  (Erdbögen,  Sparbögen),  eiserne  TrBger,  Eisen- 
betontrSger  oder  einen  Betonkörper  mit  einander  verbunden  werden. 

Anstatt  solcher  in  ausgeschachteten  offenen  Baugruben  au^mauerter 
Pfeiler  werden  zu  dem  Zwecke  auch  eiserne  Pfähle,  Beton-  oder  Eisenbeton- 
pfahle benutzt,  welche  in  der  früher  besprochenen  W^eise  hergestellt  und  cin^jctric- 
ben  werden.  Ein  weiteres  Verfahren  zur  HerstelUinf;  von  F<ct'>ripfei!ern  besteht 
(hirin,  dass  entweder  das  in  Fig.  22,  Taf.  14  dargestellte,  auf  Seite  132  beschrie- 
liene  Verfahren  benutzt  wird,  oder  dass  bei  genügender  Konsistenz  des  Bo- 
dens Gruben  ohne  Absteiiniii^eii  heTi;estcllt  und  mit  Stampflieton  (event.  mit 
eingcstampitem  Sand)  aii-t;cfill!t  werden.  Dies  kann  entweder  nach  einem  ülteren 
Verfahren  durch  Eiiiramnieii  und  Au^Z!e^HMl  von  hölzernen  Pfählen,  oder  dureli 
wicderhülte  Stössc  eines  in  die  Grube  frei  lallenden  Rammklotzes  geschehen  (Ver- 
laliren  von  ü  u  lac). 

Ferner  kann  in  die.^em  Falle  für  die  Herstellung  von  Pfeilern  grösseren 
Querschnitts  auch  noch  das  bergmannische  Gründungsverfahren  zur  Anwen- 
dung kommen,  welches  darin  besteht,  dass  nur  ein  Schacht  von  kleinerem  Quer- 

*)  Siehe  bezüglich  der  Verteilung  des  Drackes  auf  die  bctd«!  FUdiea  den  Auf- 
satz von  Melan  In  ÖW.  1896,  S.75  &  OZ.  1897,  S.  129. 
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schnitt  bis  zur  Pundamentsohle  abgeteuft  und  von  hier  aus  die  Baugrube  bis 
zum  vollen  Querschnitt  des  Pfeilers  von  unten  nach  oben  erweitert  und  ausge* 
mauert  wird. 

Unter  gewissen  Umstanden  können  in  diesem  Falle  auch  hölzerne 
Pfahle  zur  Anwendung  kommen,  nämlich  teils  bei  Bauwerken  vorQberge- 
,  h  ender  Art,  die  nur  so  lange  zu  bestehen  haben,  dass  während  jener  Zelt  ein 
Zerstören  des  Holzes  durch  Fäulnis  nicht  zu  befürchten  ist  (z.  B.  bei  Ausstellungs- 

gebäiiden),  teils  aiicli  bei  bleibenden  Bauwerken,  wenn  die  Pfähle  in  standig 
feuchten  Toiiboden  zu  Nteheii  kommen,  oder  wenn  dieselben  leicht  erneuert  wer- 
den können  (z.  B.  bei  hölzernen  Brückenpfeilern), 

Tal.  25,  Pili.  1.  (jniiKliing  eines  W  i  d  e  r  1  a  p:c  r  s  der  D  o  n  n  n  fi  r  ii  c  k  e 
der  N  o  r  d  w  e  s  t  b  a  Ii  n  in  W  i  e  n  auf  festem  Scfiolter,  in  einer  mittels  einge- 
rammter Bohlen  abgesteiften  Baugrube  (ÖZ.  1879). 

,    ,    Fi'^.  2.    G  r  ii  n  d  ii  ii     des  E  i  s  e  n  b  a  Ii  n  v  i  a  d  u  k  t  es  von  Vaulx  ta  mit 

beton  ausgeiiiilten  Scliaciiten  (NA.  1889,  PI.  2M-24). 

„  ,  Fig-  3.  G  r  ü  n  d  u  n  g  ei n  e s  W  i  d  c  r  I  c  r  s  einer  eisernen  Stra&seribrücke 
(Pont  .1.  F.  LOpine)  über  die  Nordbalin  in  Paris.  Das  Fundament  be- 
steht ttier  aus  einzelnen  gemauerten  Pfeilern,  die  bis  zu  dem  in  viT'ichicLk'ner 
Tiefe  befindlichen  festen  Mergel  niedergefiihrt  und  oben  durch  liaibi<rcistor- 
mige  QewOtbe  mit  einander  verbunden  sind  (NA.  1901,  PI.  39— 40). 

,  ■  Fig.  4.  Fundament  für  die  Ha  u  p  t  p  f  e  i  1  e  r  eines  10  stöcki^^en  Hau- 
ses in  New  York,  bestehend  aus  Eisen  beton p  fälilen  (.System  Henne- 
b  i  q  II  e)  von  30  cm  Im  Geviert  und  9  m  Länge,  die  oben  durch  einen  Beton- 
körper mit  vier  eingebauten  Z-Trägem  mit;  einander  verbunden  sind  (GC.  1904, 
Tome  XLIV,  N:o  11,  S.  172). 

,  p  Fig.  5— 5c.  Herstellung  von  Beton-  oder  Sand p feilern  nach 
dem  Verfahren  von  Dulac.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens  werden 
zur  Herstellung  der  Gruben  (Brunnen)  konische  oder  eiförmige  Rammbaren  von 
60  bis  70  cm  Durchmesser  und  etwa  1  '/a  t  Gewicht  benutzt  (l'ig.  5.  &  öb), 
die  mittels  besonderer  Rammen  von  entsprechender  Höhe  wiederholt  fallen  ge- 
lassen werden  und  bei  jedem  ."^tnss  etv\  i  in  c:n  '-r  f  eindringen.  Dann  wird 
zuerst  eine  Lage  von  Steinen  und  darauf  Beton  oder  Sand  in  l^gen  von 
etwa  50  cm  Höhe  mit  dem  eiförmigen  oder  einem  unten  flachen  Rammbären 
fFi^'.  5.)  eingestampft.  Das  Verfahren  wurde  7..  15.  tiei  diri  rubilndon  der 
Weltausstellung  in  Paris  lUUU  in  ausgedehntem  iMasse  angewendet  (Be- 
ton und  Bisen  1905,  S.  IS^GC  1900  D.  S.  94— ÖZ.  1898,  S.  85). 

,    ,   Fig.  6 — 7.   Rammen  für  das  Crnndungsverfahren  von  Dulac, 

die  erstcrc  von  der  „Socicti!-  anonyme  de  Fo  n  d  a  t  i  o  n  s  pnr  comprcssion 
mecanique  du  sol"  in  Paris  und  die  andere  von  Menck  0^  Hambrock  in 
Altona-Hamburg. 

.  .  Fig.  8.  c  rii m  ü  II  II  i s  c b  c  Pf  e  i  1  c  rg  r  ü  n  d  n  n  g  bei  einem  Viadukt 
in  Spanien,  wobei  zuerst  ein  Schacht  von  kleinerem  Querschnitt  bis  zu  dem 
auf  20  m  Tiefe  befindlichen  Felsen  abgeteuft,  und  von  hier  aus  die  Baugrube 
durch  Unterfangung  zum  vollen  Quirsdinitt  erweitert  lun!  nllmiililig  nur  bis  zu 
solcher  Höhe  ausgehoben  wurde,  als  für  den  Fortschritt  der  Mauerung  erfor- 
derlich war.  Der  Sdiacht  diente  liieft)el  als  F(kderscbaclit  für  den  Bodenaus- 
hub und  die  niederzuförderaden  Baumaterialien,  was  mittels  Eimer  und  Winde 
geschah. 

Die  Vorteile  dieses  Verfahrens  bestehen  hauptsächlich  im  Fortfallen  der 

30 
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bei  einer  offenen  Baugrabe  erforderlichen  AI)steifiiitK,  sowie  in  der  Unabhii^g« 

kcit  der  flrihuliitiLis  irhcIten  von  den  Wittertiti-:  .vcrlifiHnisscn  in  der  vollstHndig 
abgedeckten  UaugruUe.  Dagegen  ist  die  bergmännische  Arbeit  im  allgemeinen 
scliwierlger  und  Icostspieli^  als  die  Arbeit  in  offener  Baugrube  (DB.  1867). 

Taft25|  Fig.  9.    Widerlajicr  der  Eisenbahnbrücke  über  den  Halikko- 

flu  SS  in  Finnland  (Abo-Karis-Bahn).  Der  Boden  besteht  hieraus 
einer  Schicht  von  nassem  Ton,  worauf  tragfähiger  Kies  folgt,  bis  zu  dem 
das  Fundament  niedergefiihrt  werden  niiisste.  Dieses  besteht  aus  hölzernen 
Pfählen  mit  darüber  angebr  üllter  Ii  e t o  ri  sc h  ii  1 1  u  ng,  die  sich  ganz  über 
dem  Nicdrii^ua^ser  des  Flusses  heiuiden.  Die  in  der  Figur  angedeuteten  Schräg- 
pnhte  waren  eri<  rderlich,  um  dem  Schübe  des  beweglichen  Toobodens  entge- 
genzuwirken (TFF.  1899,  S.  104). 

c.  Grflndung  auf  mittelgntem  und  schlechtem  Boden. 

Bei  einem  Boden  von  ijcrini^er  Trügialugkeit  ist  ein  unmittelbares  Grün- 
den nur  hei  solchen  Bauwerken  ziiliissi^.  deren  spezifischer  Druck  die  Tragfähig- 
keit des  Bodens  nicht  iihcrsteigt.  Bei  ^rn^sereni  Druck  kann  entweder  eine  Ver- 
teilung desselben  auf  eine  grr)s<.ere  Fläche  als  die  eigeutliclie  ürundfläche  des 
Bauwerkes,  oder  eine  Verstärkung;  des  Bodens  zur  Anwendunß  konmien.  und  wer- 
den inerfür  benutzt:  F  undanientvcrbrcitcrungen,  Sandscluitlu  ngen.  Be- 
tonschüttungen,  Umgekehrte  GcwOlbc  und  Verdichtung  des  Bodens. 

Fundamentverbreiterungen. 

Die  Verbreiterung  der  Fundamente  zur  Erreichung  eines  kleineren  spezi- 
fischen Drudces  geschiebt  entweder  mittels  Abtreppungen  oder  mittels  ge* 
böschter  Fundamentfttsse. 

Bei  der  Anwendung  von  Fundamentverbreiterungen  ist  zu  beachten,  dass 
bei  einer  zu  grossen  Ausladung  des  Fundamentfusses  die  überragenden  Teile  ab- 
getrennt werden.  Dies  wird  erfahrungsgemass  vermieden,  wenn  bei  den  einzel- 
nen Absätzen  die  Ausladung  nicht  grösser  ist  als  die  Höhe  und  die  Ausladung 
des  ganzen  Fundamentvorsprnngcs  nicht  grösser  ist  als  etwa  '/a  der  Höhe.  Im 
allgemeinen  ist  das  zulassige  Ausladunusverhältnis  von  der  Beschaffenheit  des 
Mauerwerks  und  von  der  spez.  Belastung  des  Bodens  abhängig.  Diesbezügli- 
che Versuche  wurden  beispielsweise  gelegentlicfi  der  Frbauung  der  Berliner 
Stadtbahn  vorgenomnieTi.  Hierbei  wurden  verschieden  belastete  Pfeiler  aus 
Ziegelmauerv^'erk  von  ü,:.!  •  0,5i  m  Querscfmitt,  weiche  einen  abgetreppten  F^uss 
von  l,ia  .  i^u'i  m  ürutidflüche  und  verschiedene  Anläufe  erliielten,  bis  zum  Bruch 
belastet.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  bei  einem  Verhältnis  der  Ausladung  zur  Höhe 
des  Fusses  von  1  :  1,4a,  1  :  1,5,  1  : 1,73,  1  : 2,i2  und  1  :2,u  eine  Belastung  des  Bo- 
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dens  bis  zu  bezw.  2a  3a  3,3»  3,36  und  5,3  kg/qcm  eiforderlicb  war,  bevor  die 
Fundamentvorsprfinge  abrissen  (ZfB.  1884,  S.  119). 

Durch  die  Fundamentverbreiterungen  wird  jedoch  infolge  der  Beanspru- 
cbung  der  vorstehenden  Teile  des  Fundamentmauerwerks  auf  Biegung  eine  voll- 
kommen gleichmassige  Dnidcverteilung  nicht  erreicht,  sondern  machen  sich  hier- 
bei die  Elastizitfltsgesetze  geltend,  welche  nach  Melan  in  folgender  Art  ausge- 
drückt werden  kdnnen  (OZ.  1897,  S.  198). 

Wird  das  Mauerwerk  als  gleichmassig  zusammenhängende  (monolithisdie) 
Masse  aufgefasst  und  die  Annahme  gemacht,  dass  der  Driick  auf  die  Flächenein- 
heit der  Fundamentsohle  p  in  jedem  Punkte  der  Eindrilckung  y  daselbst  propor- 
tional, also  p  =  Cy  sei,  so  kann  das  Gesetz  der  Druckverteiiung  durch  die  Dif- 
ferentialgleichung : 

dy_  12Q; 
dx*^     Eh»  ' 

aus^'edriickt  werden,  worin  //  die  absatswelse  veränderliche  Höiie  des  Fundament- 
mauerwerks und  t  den  Elastizitätskoeffizienten  desselben  bezeichnet. 

Dem  entsprechend  lässt  sich  durch  Annahme  einer  bestiinniten  durch  die 
Grosse  von  C  aus^jedrucktcn  Pressbarkeit  des  Bodens  die  Druckverteilung  ermit- 
teln. Man  kann  aber  allgemein  aus  der  Diiterentialgleichung  ohne  weiteres  fol- 
gern, dass  der  Druck  unter  der  Fundamentverbreiterung  kein  ganz  gleichförmiger, 
sondern  »nach  der  äusseren  Kante  zu  etwas  abnehmend  sein  wird,  dass  aber  die 

■  )  Diese  Gleichung  kann  ans  der  gewöhnlichen  Gleichung  der  elastischen  Linie 
—  ^  folgendermassen  at^eleitet  werden : 

Bezeichnet  Q  die  Queduaft  fflr  dea  gldchen  Queischnltt  wie  das  Biegungs- 

motnent  M,  so  ist 

dM 

d\y  _  dx  Q 
d^~  £J~EJ 
dQ 

d*y  _  rfx 
dx'  ~  Ej' 

Ferner  ist  z.  R.  bei  einein  mit  der  Last  p  f.  d.  lauf.  Einh.  gleichförmig  belasteten  Bal- 
ken von  der  Spannwtiie  /: 

Q=.\pl  —  px 

dJ^--''* 

daher  unter  BerOcksicht^ung,  dass  fQr  die  Einheit  als  Lange  der  JVlauer  Js=i-^tfi 

d*y  __^l2p        12  Cy 
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Unglei chförmigkeiten  in  der  Druckverteilung  mit  wachsender 
Höhe  der  Fundamentabsätze  und  mit  zunehmender  Pressbarkeit 
des  Bodens  (d.  i.  für  kleine  Werte  von  C)  sich  vermindern  werden. 

Zur  Bestimmung  der  Absatzhöbe  empfiehlt  Melan  folgendes  Naherungs- 
verfahren. 

Flg.  76. 


Fig.  75. 


■/y 



"  1'  ''''  * 


Ist  a  dasjenige  Mass  womit  der 
oberste  Stefri  des  Ab^a'/ts  in  die 
Mauer  eintirtiu  unU  b  die  Au&iadung 
dos  Absatzes  nebst  der  Eingriffstiefe 
a  (TiNtfi;;.  7r,j,  p^^  der  mittlere 
I'riKk  aiü  die  obere  Lagerfläche  a 
uiui  /' ,  derjeniß;e  auf  die  untere  Lager- 
flü<^lu  b.  <;o  wirkt  auf  den  Absatz 
ein  Drehniunient : 


Damit  dabei  keine  Trennung  des  Mauerwerks  eintritt,  darf  die  von  diesem  Dreh- 
moment hervorgerufene  Spannung  in  der  lotrechten  Stossfugc  die  Festigkeit  des 
iMauerbindetnittels  daselbst  niclit  übersteigen.  Ist  daher  M  die  Höhe  des  Ab- 
satzes und  kt  die  zulässige  Inanspruchnabme  des  Atljrtels  oder  Mauerwerks  auf 
Zag,  so  ist: 

woraus 


Die  den  Absatz  beanspruchende  Scherkraft  \s\  =  pi,h — pnO.  Ist  dsher  k$ 
die  zulässige  Inanspruchnahme  des  Mauerwerks  auf  Abscherung.  so  muss  auch 

Hks^p^b  —  pto. 

Man  wird  für  Mauerwerk  in  den  meisten  Fallen  etwaJfc»=  ks=  1  bis  1,«  kg/qcm 

ansetzen  können.  I-erner  wird  bei  Z  i  c  g  e  1  m  an  e  rw  c  r  k  a  —  12  bis  15  cm 
und  22  bis  25  cni,  entsprechend  bzw.  der  iireitt  und  Länge  der  Ziegel 
anzunehmen,  und  die  Druckverteihing  durch  Anwendung  mehrerer  Absätze  von 

der  Ausladuiifi;  ^  —  a  clurchztiführen  sein.  Bei  Betonfundamenten  (Text- 
fig.   76)   kann   die  InansiULichnahnie   bis  zu  etwa  4  bis  6  kg  qciu,   und  im- 

tef  Anwendung  emes  eui/igeii  .Absnl/cs,  a  ^  und  o  —  nn^jcnommcn 
werden,  urnrt  A  die  Mauerdicke  und  B  die  Fundamentbreite  bezeulinct. 
Die  Sohlenbrcitc  des  Fiindanaiit^  cr<^ibt  sicli  nus  der  zulässigen  Ik-las- 
tung  des  Bodens,  nebstdcm  hei  uusgcdchntercn  Gebäuden  auf  ein  mügiichst 
gicichmilssiges  Setzen  Ruck.Mclit  zu  nehmen  ist.  Dies  geschieht  in  der  Art, 
dass  bei  glcichiTiässiger  Beschaffenheit  des  Bodens  die  schwereren  Teile,  und  bei 
ungleichinassigcr  Ficschaffcnheit  dit  aui  diu  .^chuachcrcu  Hudculläclieii  verlegten 
Teile  des  Bauwerkes  ein  breiteres  Fundament  erhalten.  Man  wird  also  bei  gleich- 
massiger  Bodenbeschaffenheit  einen  aber  die  ganze  Bodenfiacbe  gleidim9ssigen 
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spezifischen  Drude,  und  bei  utigleidtmassigeni  Boden  einen  zur  Zusammendrfldt- 
barlceit  der  Fladienteile  im  umgekelirten  Verhältnis  stehenden  Druck  zu  errei- 
chen  suchen.  Zu  dem  Zwecke  sind  in  wichtigen  Fallen  Probebelastungen 
vorzunehmen. 

Zur  Verstärkung  der  gemauerten  Fundamente  gegen  ungleichmassige  Set- 
zungen sind  auch  Eiseneinlagen  ähnlicher  Art  wie  bei  den  Eisenbetonkon- 
struktionen zur  Anwendung  gekommen.  Deren  Wirkung  besteht  hauptsächlich 
darin,  dass  sie  durch  ihren  Widerstand  gegen  Zugspannungen  der  FormverMn- 
derung  des  Mauerwerks  entgegenwirken. 

Bei  Bauwerken  die  von  hölzernen  Pfeilern  getragen  werden  geschieht  die 

Druckverteilung  je  nach  dem  mehr  oder  weniger  bleibenden  Charakter  des  Ge* 

baudes  entweder  mittels  gemauerter  abgetreppter  Fundamente,  oder  durch 

Anwendung  von  hölzernen  Fundamentfüssen,  wenn  nicht  die  Pfeiler  als 

Pfühle  bis  zu  der  für  die  Tragfähigkeit  erforderlichen  Tiefe  eingerammt  werden. 

Taf.  25,  Fig.  10—11.  Fundamente  der  Kaserne  an  der  Fsplanade  zu 
Wesel,  iki  dicscni  5  bis  (i  Geschosse  hohen  Gebäude  fiel  ein  Teil  auf  ge- 
wachsenen lind  ein  anderer  auf  angeschütteten  Sandboden.  Bei  ersterem 
geschah  die  Gründung  entsprechend  Fig.  1 1  durch  Verbreiterung  des  Fnnda- 
mentfusses  mit  zwei  Absätzen,  von  0,si  m  Mauerdicke  auf  1,5  ni  Breite  an  der 
Fundamentsohle,  wahrend  bei  dem  angeschOtteten  Teil  des  Bodens  (trotz  seiner 
nahezu  200  jji'tri^'cn  .'\blngtr-.ing)  die  Verbreiterung  entsprechend  Fi;:.  !"2  mit- 
tels gebösciucr  I  undamenttüsse  von  0,bi  m  auf  3,u  m  Breite  vorgenommen 
wurde  (ZfB.  1863,  Teztbl.  U). 

„  ,  Fig.  12.  Gründung  des  Gebäudes  der  »Assicurazioni  generali" 
in  Triest  auf  angeschüttetem  Boden  von  geringer  Tragf.'lhiL^ktit.  I):is  Funda- 
ment besteht  hier  aus  Bruchsteinmauerwerk  mit  Santoriu-Zeuieiiiniörtel  und 
wurde  von  der  .N\auerdicke  \  on  I  ,.i  m.  in  vier  Absätzen  auf  eine  Breite  von 
3,5  m  verbreitert.  Die  Flöhe  der  oberen  Absätze  betrug  0.".  m  und  jene  des  un- 
tersten 0,ö5  m.  Das  Gebäude  hat  sich  um  3  cm  gleichmässig  gesetzt  (AB. 
1688). 

.  ,  Fig.  !•'.  Gründung  der  eisernen  Hallenpfciler  am  Düsseldor- 
fer liahnhot  nuttels  inehrf.ich  ,iliL;rtrt'ppfer  l-'undamente. 

,  „  Fig.  14.  Gründung  der  inundaiionspf eiler  der  Weserbrücke  bei 
Forsten  borg  auf  lehm^em  Kies,  mit  Pundamentverbreltening  von  2,8  auf 

9,0  m  (ffZ.  1881). 

,  ,  Fig.  15.  Brtlckenwiderlager  am  Bahnhof  Blankenheim,  g^;ründet 
auf  abgetreppten  Pfeilern,  die  zur  Aufnahme  der  Widerlagsmauer  durch 

Bögen  mit  einander  verbunden  sind  (ZfB.  188.3). 

'»  Fig.  16.  Gründung  der  hölzernen  Pfeiler  beim  Transito-Mnga- 
Zin  der  Elbeschleppbalui  ni  Aussig  mittels  gemauerter  abgetreppter 
Fundamente  (ÖW.  1886). 

,    ,    Fig.  17    17,.    Hölzerne  Pfeiler  mit  gcni  .inerten  Fundamenten 

bei  einer  Strassenbrücke  über  einen  lusenbiilni-HiiischniU  (AB.  1>S75). 

,  „  Fig.  18 — 18...  Z  icgci  ni  a  u  er  w  e  r  ks  -  F  u  ndam  e  n  t  mit  Eiseneinlagen 
auf  nachgiebigem  KUiboden,  bei  einem  Wohnhaus  in  Leer,  nach  E.  Otto, 

Die  Fundanientbreiten  wurden  so  bemessen,  (tnss  der  R.mgrnml,  der  eine  Tr.ii;- 
fähigkeit  von       kg  qcm  ergab,  nirgends  mein  als  \,b  kg  qcm  enjptängt.  Da 
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der  Kleiboden  bei  anha1t<nd«n  Reihen  viel  Wasser  aufnimmt,  das  ihn  bis  zu 

gewisser  Tiefe  breinrli^  macht,  wiirdort  /tir  F.rrdclnmi:  eines  jileichmässifien 
Senkens  unten  und  üben  in  der  Längsrichiung  lautende  Einlagen  von  ■^jig,  mm 
Bandeisen  In  Abstlnden  von  10  cm  in  den  Lageriugen  des  MaucrwedB  ange- 
braclit  (oben  6  und  unten  11  Bandeisen).  Der  Erfolg  war  dn  sebr  gOosfl^ 

(CHI.  S.  267). 

Taf.  25,  Fi^'  19— 19a.   Provisorische  Eiscnbahn-GerüstbrOcke  mit  dnge- 
iHMtcten  Qiierschwellen  zur  Verteilung  des  Pfellerdmckes  (NormaHcn  der  Osterr. 

Nordwcsfbahn). 

,  ,  Fig.  20.  Hölzerner  Güterschuppen  der  üalizischen  Transver- 
salbahn, mit  Pfeilern,  die  zur  Druckverteilung  am  Fusse  mit  einem  SchweUen- 
kreuz  versehen  sind  (DB.  1885.  S.  325). 


Sandschflttungen. 

■  Bei  der  Verstärkung  des  Bodens  mittels.  Sandschüttungen  wird  die  Bau- 
grube bis  zu  der  liir  die  Hrreicliung  der  zuliissigen  spezifischen  Belastung  des 
Grundes  ertorderliclieii  Iii  eile  ausgehoben,  und  gut  ausgewaschener  reiner  sciiari- 
kantigcr  grober  Sand  in  Lagen  von  etwa  15  bis  2Ü  ein  Dicke  aufgebracht,  die 
durch  Aufgicssen  von  Wasser  und  Ausschöpfen  desselben  aus  einem  tiefliegenden 
Sumpf  einzeln  etngeschiammt  und  eingestampft  oder  eingewalzt  werden. 
Auf  dieser  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  0,t6  bis  2  m  hergestellten  Sandunterlage 
wird  das  gemauerte  Fundament,  gewöhnlich  noch  mit  einer  Anzahl  von  Verbreite- 
rungsstttfen,  aufgeführt.  Erfeihningsgemflss  bilden  solche  Sandschflttungen  ein  vor- 
zQgliches  Mittel  zur  Verteilung  des  Druckes  auf  eine  grössere  Breite.  Ist  b  die 
Breite  des  gemauerten  Fundaments  flt>er  der  Sandschflttung,  B  diejenige  Breite 
der  Sandschuttung  an  der  Sohle,  auf  die  sich  der  Druck  verteilt,  «  der  Rich- 
tungswinkel der  geradlinig  gedachten  Druckverteilung  gegen  die  Vertikale,  H  die 
Höhe  der  Sandschflttnng,  Q  der  Druck  der  Mauer,  das  Qewidit  der  Sand- 
schfittung  f.  d.  lauf.  Einheit  und  k  die  zulässige  spcz.  Belastung  des  Bodens, 
so  ist  unter  Voraussetzung  einer  gleichmassigen  Druckverteilung  auf  die  Sohle: 


H—    -g  -  cotgtt. 

Nachdem  du-  Ausbreitung  de.^  Druckes  durch  die  Wirkung  des  Rcibungs-  und 
Koha sio iiswidt  rstandes  der  vom  Druck  getroffenen  Sandkörner  gegen  die  an- 
grenzenden, inclil  unmittelbar  belasteten  Körner  gescliieht,  so  muss  der  Winkel  u 
umso  grösser  sein,  je  inniger  die  Körner  durch  Einschlämmcn  und  Stampfen  mit 
einander  in  Berührung  konunen.  Wird  vom  Kohäsionswiderstand  abgesehen,  also 
nur  der  Reibungswiderstand  berfldcsichtigt,  so  kann  bei  Vernachlässigung  des  Ei- 


Saadschattungen,  239 

gcngcwichtes  G,  des  Sandkörpers  das  Oesetz  der  Dnickverteilung  nacK  Wink- 
ler*) in  folgender  Weise  ausgedrflckt  werden: 

Der  Druck  auf  die  Flache  C^,  (Textfig.  Pig-  77. 

77)  ist  um  den  Reibungswiderstand  in  den  Flä- 
chen CC,  und  DD^  kleiner  als  der  Druck  ü 
auf  CD.  Ist  dieser  Widerstand  auf  jeder  Seite 

ivd:,  so  ist  der  Druck  auf  C.^D^  —  0  - 
2  Ulli::.  Da  sich  aber  der  ganze  Druck  ü  auf 
C,0,  =  .V  —  dx  verteiK,  so  verhSit  sich  O : 
(G  —  2  xc'dz)  —  (.V  j  dx) :  .v,  woraus  Gx  ^  (7x 
-f  GrfA-  —  2  K'.ti/^  —  2w  dx  dz,  oder  bei  Ver- 
nachlässigung des  letzten  Gliedes: 

Gdx  — -  "2.  AiL. 

Nun  ist  nach  den  Gesetzen  des  Erddruckes  der  gegen  die  Flächeneinheit  einer 
lotrechten  Wand  mit  wagrechter  HinteriOtlung  durch  eine  auf  der  letzteren  ange- 
brachte glddiförmig  verteilte  Behistung  p  f.  d.  Fiacheneloheit  ausgeObte  Druck: 

wenn  r/  den  Reihrnnf^swinkel,  bezw.  den  natürl.  Böschun;:swinkel  des  Hrdrciclis 
bezeichnet.   Naclidein   im  vorliegenden  Falle  für  den  gegen  CC^  ausgeübten 

Druck  p  —  ~  und  w  =:  P  tg  9,  also  Gdx  =  2  P  tg  y  xdz,  so  ist 

rfx=2tgf  lg*(45»-^)<yr. 
Demnach  ist,  unter  Beachtung  dass  far  « =  0,  x—b  werden  niuss, 

x  =  *  +  2tgytg»(45«»-|)z. 

Wird  nach  Brennecke  für  Sandschüttungen,  die  ganz  über  Grundwasser 
li^en  -  ^  =  40*  angenommen,  so  ist  x  =  6  -f~  Ö,;hu  somit 

B  =  b  -\-  O.  Ka  H. 

Nachdem  aber  anderseits  B  ~  b  -\-  2H  a,  so  wäre  bei  blosser  Berücksich- 
tigung des  Reibungswiderstandes  tg  a  =  0,i8s,  idso  «  =  10*  20'. 

Dieses  Resultat  zeigt  aber  eine  wesentliche  Abweichung  von  der  ge- 
brauchtidiai,  teilweise  auf  Versuchserfahningen  gegrandeten  Annahme,  dass  sich 
der  Druck  in  einer  dem  Reibungswinkel,  bezw.  dem  natfirlichen  Bö- 
schungswinkel f  annähernd  entsprechenden  Richtung  nach  unten  über- 
trage, demnach  also  a  annähernd  =  ^  wflre.  Es  zeigt  sich  vielmehr  eine  bes- 
sere Obereinstimmung  mit  der  von  Breun  ecke  aufgrund  seiner  eigenen  Versuche 
ausgesprochenen  Vermutung  (Br.  S.  120),  dass  der  Winkel  «  möglicherweise 
nur  gleich  dem  halben  naturl.  Böschungswinkel  ^  sein  wird,  wiewohl 
auch  dieser  Wert  gegenüber  dem  obigen  Wert  noch  viel  zu  gross  erscheint. 

Dr.  E.  Winkler.   Vortrige  über  Brückenbau.  Die Querkonstruktlonen.  Wien 
1879,  S.  25. 
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Dieser  Widerspruch  deutet  nun  darauf  tiin,  dass  in  derartigen  Sandmas- 
sen  nebst  dem  Reibungswiderstand  gleichzeitig  auch  der  KohAsionswider* 
stand  mehr  oder  weniger  wiricsam  auftritt,  infolge  dessen  die  Versuche  je  nach 
dem  Vorherrschen  der  die  Kohäsion  begOnstigenden  Faktoren  (Komgrösse  und 
Reinheit  des  Sandes,  verschiedener  Feuchtigkeitsgrad  der  Masse,  verschiedener 
Grad  des  Stampfens)  sehr  verschiedene  Werte  von  a  ergeben  müssen. 

W'iiikler  hcmcrkt  an  «^roiKinnter  Stelle,  dass  sich  zwar  der  Einfluss  der 
Kohäsion  der  theoretischen  IJntersnchnnL:  cntziclit,  weil  es  an  der  Kenntnis  des 
Kohasioiiskoeffizienten  felilt,  allein  Versuche  hatten  «gezeigt,  dass  bei  Schotter 
mit  in  einander  greifenden  Stücken,  wie  solcher  zu  I^rfickendeeken  benntzt  wird, 
für  die  Driickiibertrat^unjT  der  Kohiision  ein  sehr  bedeutender  Fimlnss 
zuzuschreiben  ist.  So  soll  sich  bei  einem  Versuche  von  f^ränkl  rnil  einer 
solchen,  mit  Zicgclbrocken  imtenn!  c!iton  Kiesschicht  von  25  cm  Höhe: 

ß  =  Z>  -t-  2,7  /y 

ergehen  haben,  weshalb  nach  Winklers  Ansicht  hier  nicht  nur  die  Rei- 
bung als  Widerstand  tittis:  gewesen  sein  kann. 

[■'s  erscheint  dalier  j».  ri  i-hti\ tÜlI,  nüch  bei  den  l'ür  Griindtnigen  benutzten 
Sandscluitlun';en  dem  Koliasioiiswidcr.slanil  einen  urnsscren  linifiuss  eirizuraunien, 

und  dürfte  mit  Rücksicht  iiierauf  bei  besonders  sorgfältiger  Ausführung 

die  gebräuchliche  Annahme: 

als  äusserster  Wert  als  zulässig  angenommen  werden  können.  Es  wird  dann 
für  =40«: 

Ä  =  A  +  2// tg  O  =r  *  +  r.B7H // 

Bei  weniger  zuverlässiger  Ausfahrung  und  erforderlicher  grösserer  Sicherheit  aber 

wird  man  allenfalls  bis  zu  etwa  «  =  2  ''^"^""^^'f  gehen.    Die  zulässige  Belastung 

der  Sandschfittungen  (an  ihrer  oberen  Flache)  kann  etwa  2  bis  3  kg/qcm  be- 
tragen. 

Taf.  25y  Fig.  21.  Du  rc  h  I  a  s  s  der  finnischen  S  t  a  a  t  s  e  i  >  e  n  bahn  e  n  (Abo- 
Karis— Bahn),  gegründet  aui  Sandschüttuiig.  Derselbe  ist  auch  über  dem 
Sandfundament  gegen  Verschiebungen  durch  den  Frost  mit  einer  entwSsseroden 

Sandschiclit  umsclilnsscii. 

„  ,  Fi^^  22.  WidcrlaLjer  der  F  i  >  e  n  b  n  !  n  b  r  ü  ck  e  über  den  Aiira- 
Flu^s  in  Finnland  (urspfiin>;liclic  Anonlniing).  Der  Boden  liiNtcht  hier 
bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  22  m  aus  nachgicbiy;eni  Ton,  wesh.iib  nur  die 
beiden  Widerlager  auf  SnmJscliillluny,  die  vier  .Nlittelptciler  ,i1ht  ,T.:f  Pf.thle  mit 
Betonbettung  gegründet  wurden,  die  bis  zu  dem  unter  der  Tonschiclit  belind- 
lichen  festen  Kies-  und  Sandboden  binabreichen.   Die  Anlage  hat  sich  jedoch 
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insofern  nicht  bewälirt,  als  der  erweichte  Tonlxklen  unter  dem  Druclc  der  an 

beiden  l  '^ern  anj,'cschüttctcn  F.nUlamnu  .ihrutsclilo  und  die  Widcrlii^^er  initiialmi. 
Es  wurdet!  daher  späler  die  brddämme  durch  Ülechbriickea  mit  je  zwei  üitruingen 
ersetzt  und  sSmtliclie  Pfeiler  und  Widerlager  auf  PfIMe  mit  Betonbett  gcgrOn- 
det  (TFF.  1890). 

Tftff.  25,  Hig.  23.  ürütiduni:;  eines  Teiics  der  K.'isenic  :\n  der  F'.s  plan  ade 
in  Wesel,  der  auf  einen  aus  Mauerschutt,  lirde  und  Sand  vermcnj^ten  lioden 
zu  liegen  kam.  Hierbei  wurde  eine  SandscHQttung  mit  gebSschten  Seitenbe- 
f^renzungen,  zusammen  mit  einer  starken  Fuiidanientvcrbreiteruiit,^  atifjewcndet. 
Die  untcrätc  iN\auerdicke  betrug  Ü,isi  m,  die  Breite  des  Mauerfundaments  3,o  m 
und  jene  der  Sandschüttung  an  der.  Sohle  5,o  m  (ZfB.  1863,  Textbl.  U.— Vergl. 
GrOndunp  der  Gebäude  auf  Balmhof  Fmden:  HZ.  lSil4.  S.  154.  !M.  283). 

In  äiinlicher  Weise  wurde  das  Küriigl.  Kegierungsgebäude  in  Breslau  auf 
einer  Sandschfittung  von  2  m  Höhe  gegrOndet.  Der  Grund  bestand  hier  bis 
einer  durclischniftiichen  Tiefe  von  4  m  niis  .in^e.scliiittcfem  Boden,  wurmif  tiiK' 
starke  Lctten-Schichle  folgte.  I-^s  wurde  daher  der  Boden  bis  zu  dieser  Schiclite 
ausgeschachtet  und  die  seitlicli  gehöschte  Baugrube  mit  einer  die  Böschungen 
bekleidenden  M)  cm  starken  Hetomnauer  iim;,feben.  um  hierdurch  ein  seitliclies 
Ausweichen  der  Sandschüttung  infolge  des  HüchwasserdrLiekes  der  wenig  ent- 
fernten Oder  und  bei  etwaigen  Rohrbrflchcn  der  nahe  >:;ele>;cnen  StrassenkanVe 
zu  vcrliiiiilirti.  Hierauf  wurde  der  aus  der  Oder  ba<:i,'erte  Sand  in  Schichten 
von  30  cm  Stärke  eingebracht,  jede  Schichte  durch  Finpumpen  von  Wasser 
gleichmilssif.;  durchniisst  und  so  fest  cingostnmpft,  dass  ein  Sondicrcisen  mit 
äusserster  .-Xnstren^^nnit,'  nur  20  bis  30  cm  tief  ein^estosscn  werden  konnte.  Auf 
die  Sandschiittunj^  kam  zunächst  eine  aus  l.im.rli  litii),  L'D  cm  starken  f  jranitplnf- 
ten  besiclieiide  Clrundsohle,  und  darauf  die  .lu^  liaich.-,iciinii.iai.i  wcsk  bestehende 
Grundmauer  (ZiB.  181)0,  S.  11). 

Manchmal  wird  die  Sandschfltfung  über  die  ^anze  Grundfl'ielie  des  Ge- 
bäudes ausgeführt,  wie  dies  z.  B.  beim  Pathoiogisciien  Institut  der  üni- 
versitSt  Breslau  geschehen  ist  (C31. 1891,  S.d09). 

,  ,  ¥\g.  24.  Gründung  der  G  a  r  n  i  s  o  ii  s  w  a  s  c  h  a  ti  st  al  t  in  Danzi^, 
wobei  die  Sandschüttung  von  einer  Spundwand  umschlossen  ist,  wodurch 
nebst  dem  Absteifen  der  Baugrube  ein  Unterwaschen  der  Fundamente  durch 
etwaige  tmterirdische  Quellen  verhindert  wird  (ZfB.  1886). 

,  ,  Fig.  25.  G  r  ü  II  d  II  n  \i  eines  M  a  s  o  h  1  n  e  n  h  a  ti  s  c  s  in  D  n  n  z  i  u  ( i  I  o  I  - 
mcn)  auf  einer  entsprechend  der  Ausbreitung  des  Druckes  gebösc h  ten  Sand- 
schattung.  Hierdurch  wird  gegenOber  den  vorigen  Anordnungen  zwar  an  Sand- 
m.iterial  und  Arbeit  gespart.  dn',:i'L'i:n  keine  so  /nwrlii^si^e  nrnekvirtcilung  er- 
reicht, weshalb  sich  die  Anordnung  nur  für  weniger  wichtige  Gebäude  empfiehlt 
(TT.  1887). 

Betonschüttungen. 

Die  zur  Ausbreitun<i;  des  Druckes  im  Trockenen  angewendeten  Beton- 
schüttungen bestellen  rnis  einem  fk-tonkörpcr  (HetcHihctt,  BetoiibettiniL',  Beton- 
platte),  der  an  den  Seiten  gcwölinlicii  eiiisprecliend  ICxtiig.  7()  lotrecht  begrenzt, 
selten  <:chöscht  ist,  und  in  Lasten  von  15  bis  30  cm  Höhe  eingebracht  und  ge- 
staniptt  wird.  Die  crforderliclie  Breite  und  Höhe  dieses  Beiüiikürpers  bestimmen 
sich  nach  den  frülier  bei  Besprechnnii  iler  PundamentvcrbreiterunKCii  angegebe- 
nen Kegeln.    Ist  also  A  die  Breite  der  auf  dem  Bclonkörper  stehenden  Mauer, 

31 
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B  die  in  friilier  angegebener  Weise  durcli  die  zulassige  Belastung  des  Bodens 
bedingte  Breite  und  H  die  gesuchte  Höhe  des  Betonkörpers,  so  ist  in  der  früher 
(S.  236)  für  die  Höhe  der  Fundamcntabsatze  hergeleiteten  Formel: 


A  B 

ciilspreciiciid  Tcxiiig.  7t>  lür  0  =  2        *  ~  2  ^"  setzen,  daher 


V 


Wird  die  auf  den  Betonkörper  wirkende  Last  mit  G  bezeichnet,  so  lAp^B^paA 
=  O,  daher: 

3  G  (B  —  A) 


H 


Gewöhnlich  wird  aber  H  angenommen,  und  zwar  bei  weniger  belasteten  Funda- 
menten zwischen  etwa  0.6  und  0,75  m  und  bei  grösserer  Belastung  bis  zu  etwa 
2,0  m.  Die  Sohlenbreite  B  pflegt  dann  in  der  Art  ermittelt  zu  werden,  dass  von 
den  untersten  Aussenkanten  der  Mauerwerkssohle  nach  der  Betonsohle  hin  Linien 
unter  45°  gezogen  und  mit  der  letzteren  zum  Schnitt  gebracht  werden.  Es  Ist 
dann: 

B-A  =  2H. 

Wird  dies  in  die  ictzle  Oleicliung  eingesetzt,  so  ergibt  sich: 

Hei  der  Ausfühninp;  wird  die  seitliche  Begrenzung  der  Betonschüttung 
bei  züheiii  Boden  allentails  durch  blo>ses  lotrechtes  Abstechen  derselben,  sonst 
aber  durcli  Brett-,  Bohl-  oder  Spundwände  g:cbi]dct. 

Die  Beton.Nchüitiing  fiat  jzegeniiber  der  Sandschiittung  den  Vorteil  grös« 
serer  Zuverlässigkeit,  nachdem  der  Betonkörper  eine  feste  Masse  bildet,  die  so- 
wohl licucii  iiicclianisciie  Einwirkungen  einen  jirösseren  Widerstand  erbietet,  als 
auch  infolLic  seiner  j^ctir.s^eti  Zusanuiicndriickbarkeit  sicii  wcnijzer  setzt  als  die 
Sandsctiüttutii;.  Wenn  Saiuiscluittuiiücn  niciits  destowcni^er  oft  vori^ezo^en  wer- 
den, so  ^escliielit  dies  mit  R{ick-n':t  aiü  deren  erheblich  ^[cringere  Kosten.  Aus 
demselben  üruiide  werden  aucli  i\umbinationen  von  Sand- und  Betonschüt- 
tung auucwciidet. 

Im'ul'^c  ilirer  üii-cnschaft,  dass  sie  einen  zusaninicnhangenden  lesten  Kör- 
per bildet,  wird  die  Beiuii.->Lhuttung  oit  weniger  zur  Ausbreitung  des  Druckes,  als 
vielmehr  zur  Vermeidung  von  ungleichförmigen  Setzungen  in  der  Längsrichtung 
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einer  Mauer  benutzt,  bevor  diese  genügend  erhärtet  ist.  Es  wird  dann  die  Breite 
des  Betonkörpers  oft  viel  kleiner  angenommen,  als  es  bei  der  angenommenen 
Höhe  desselben  zulassig  wäre. 

Man  kann  den  Widerstand  der  Betonschüittungen  gegen  ungleichförmige 
Setzungen  bedeutend  erhöhen,  wenn  dieselben  mit  Eiseneinlagen  versehen  werden, 
die  entweder  nach-  der  Monie raschen  Bauart  aus  einem  nahe  an  der  unteren  und 
etwa  auch  an  der  oberen  Kante  verlegten  Gitter  von  Rundeisenstaben,  oder  aus 
Streckeisen  anderer  Art,  oder  nach  der  Bauart  von  Henne hiqiie  aus  einem  Rund- 
ciscnj^itter  nebst  VerstrSrkim'^srippcn  ans  Eisenbeton  bestellen.  Da  die  hierbei  in 
der  Querrichtung  angebrachten  Stäbe  zugleich  den  Betonkörper  in  dieser  Richtung 
gegen  den  Angriff  durch  die  Belastung  verstärken,  so  kann  bei  der  Anwendung 
von  Eiseneiiilagen  die  Höhe  des  Betonkörpers  wesentlich  kleiner  angenommen 
werden  :ils  sie  sonst  erforderlich  wäre. 

Tal.  25»  Fig.  26.    Betonfundanient  bei  einem  Pfeiler  der  oberen  Rheiu- 

bröcke  zu  Basel.  Da  hier  der  Betonkrirpcr  den  Pfeiler  nur  wenig  übcrrngt, 
so  dürfte  der  crstccc  liauptsSchiich  die  Erreichung  eines  glcicliuiüssigeii  Setzens 
bezweckt  haben  (ZfB.  1886). 

,  •  Fig.  27.  Gründling  eines  W'iderlngiT?  der  Weserbrücke  bei  Ffir- 
stenbergauf  Betonschüttung,  ztis.unmen  mit  einer  weitgehenden  Funda« 
m  entab  trepp  im  Die  Verbreiterung  geschah  hier  von  der  Widerlagerdicke 
von  6,(»  in  ,iuf  IG  m  Breite  an  der  Sohle  der  Betonbettung  (HZ.  1881). 

,  „  Fig.  28.  Kombination  von  Sand-  und  Betonsclnittung  nebst 
Fundanit  iitverbreiteru  ug  bei  einem  Wasseriuruie  zu  Villeneuve- 
St.  üeitrue.  Die  unterste  Mauerdicke  t>eträgt  hier  1,»  m,  die  Breite  und 
Höhe  der  Betonschüttung  bzw.  3j»  m  und  0,5  ro,  und  jene  der  SandschQttung 
bzw.  3,5  m  und  0,7  ni  (üC.  1864), 


Die  Textfiguren  78  bis  80  zeigen  l  milii  Ini  amerikani-schcn  Hochlxiuten 
angewendete  Ornndungsanordnungen  unter  Benutzung  von  Beton sch ü Hun- 
gen. Es  sind  dies  Fundamente  von  sog.  eisernen  Gerippbauten  in  grös- 
seren Städten,  wie  Chicago  ii:ul  New  York,  wclclu'  Gebäude  bis  zu  20 

Stockwerken  tioch  sind,  imd  bei  dentii  der  rtUergnind  stilkirA  eise  nur  eine  Trag- 
läliigkeU  von  1  bis  2  kg/qcni   besitzt.    Te.xliig.   78  ist  ein  stufenförmiges 


Fig.  iM>. 


Stufenförmiges  Fundament  bei 
amerikanischai  Hochbauten. 


Bcton-Eiscnrost-l'undament  bei 
amerikanischen  Hodibaulen. 


Betonfiind.imtnt  des 
Worlil-lkb.uides  in 
New  York. 
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244  Umgekehrte  üca'ölbe. 

PfeilerfumlniiK'iit  aus  StcinbUkken  auf  einer  Bctoiiscliiittunt,'  vdii  ü.j:.  m  Höhe, 
und  75»  ein  <^i'<j,  Ht-ton-Eisotiros«,  wobei  d.is  Mauerwerk  über  der  Bc- 
lonsiliiillunj^  diin.ii  eitlen  eisernen  Rost  ersetzt  ist,  welclicr  aus  vier  ins  Kreuz 
gelegten  Scliiditen  von  didit  neben  einander  liegenden  Einsetibalinscliienen  be- 
suht.  l-ij:.  so  ist  der  Querschnitt  iler  Jlusscren  M.iuerpieiler  des  10  Stock- 
werke bullen  Wortd-Gcbä udes  ui  New  York,  dessen  Üetuniundanient  ent- 
sptectiend  der  Druckveitellung  geböschte  seitliche  Begrenzungen  hat  (ÖZ. 
1893). 

Umgekehrte  Gewölbe. 

Die  Gründun);^  mittels  uniijekehrter  Gewölbe  oder  S(>lilciit;ewölbc 
bestellt  darin,  dass  die  Fundamente  mc!irercr  Mauern  oder  Pfeiler  durcii  abwärts  ge- 
kehrte Gewölbe  so  miteiiiaiider  vcrbuiulcti  werden,  das'^  dadureli  der  Druck  auch 
auf  den  unter  den  üe\vr4bi.ii  Iicu^ndeii  l'.(uk  i;  (ibertrai^cii  uird.  Der  ixleiclie  Zweck 
kann  zwar  auch  durch  entsprechend  starke  durchgehende  Hctonschütlnngen  erreicht 
Werden,  da  aber  hierbei  diese  auf  Hiej:ung  liean^priHbt  werden,  so  bedingt  diese 
Anordimng  im  allgemeinen  einen  grösseren  Material. iin^s  ai:dals  umgekehrte  Gewölbe. 
Ferner  werden  auch  Kombinationen  von  umgekehrten  Gewölben  mit  Betoii- 
scliuttung  und  mit  SandschUttung,  sowie  Sohlengewölbe  mit  Eiseneinlagen 
angewendet. 

Zur  Bestimmung  der  Scheitelstarke  der  Gewölbe  kann  folgendes  Nähe- 
rungsverfahren  benutzt  werden: 

Taff.25^  Fig.  29—29..  Starke  der  ungekehrten  Gewölbe,  ist  p  der  Druck 

f.  li.  Flächeneinheit  des  als  gleiclim.lssig  vcrteill  ^Ldncliton  ( k-L:ctidruckes  des 
Bodens,  /  die  Stützweite,  z  die  PieiUiühe  der  Mittellinie  des  Druckes  und  H 
der  Horizontalschub,  so  ist  (Fig.  29): 

2  4 

Wird  die  DruckUnie  günstigsten  Falles  mit  der  Schwerlinie  des  Gewölbes  zu- 

s:nnmeiital!end  angennnniicn,  so  ist  bei  kreisförmigen  Gewölben  vom  KrQm- 

niungshalbmesser  R  naherungsweise: 

z=g^.  daher 

Wird  dagi^en  aiiuenonniicn,  d.iss  die  Mittellinie  des  Druckes  ungünstigsten  FaU 
les  mit  der  unteren  Drittellinie  des  (jewulbes  /usaminenfällt  (Fig.  29»),  to  Ist, 
wenn  </  die  Ciewöllniicke  am  Scheitel  und  A-  die  ^:r^sslc  spcz.  Druckspannung 
(untere  Kaiilenspaniunig),  nacli  der  Tlieoiie  der  Gewölbe: 


Umgckdiric  ütHHilöc. 


k  ~  -.  >  dalier 


(Vcryi.  CBI.  1880,  S.  1  Ij. 

Tal 25,  Fig.  30—31.  Gründung  des  Museums  für  Völkerkunde  In  Ber- 
lin mittels  iimjLrt'kdirtcr  Gewöllie.  Da-  (lewciliic  erhielten  hier  in  pewöhnlich 
üblicher  Weise  eine  Untennauening  und  sind  je  nach  der  Spannwette  0^  bis 
0,6  m  stark  (ZfB.  1887--vergl.  SohlengcwAlbe  mit  BetonschOttung  bei  der  Gffln- 
dun^'  hoher  Oelniiide  in  Amerika:  ZfB.  1895,  Bl.  31). 
,  „  Fi«^.  32.  Kombi  II atioü  von  um^jc kehrten  Gewölben  mit  Utitcr- 
mauerung  aus  Beton-  und  Sandschüttuiig  beim  Einpiangsgebäudc  des 
Bahnhofs  Flensburg  (DB.  1885). 

Ein  interessantes  Beispiel  über  die  Anwendung  von  umgekehrten  üewül- 
ben  liefert  die  in  nachstehender  Textfigur  81  dargestellte  Fundamentverstiiikung 
bei  der  Elbbachtal-BrOcke  bei  Willmenrod. 


Fig.  81. 


Umgekehrte  Gewölbe  bei  der  £lbbachtal-BrUcke  bei  Willmenrod. 


Der  Boden  besteht  hier  aus  knetbarem  Ton,  der  bis  auf  20  m  Tiefe  er> 

bohrt  wurde,  ohne  festeren  rntcrj^ruiid  erreicht  zu  fiaben.  Da  die  Gründung 
des  Objektes  nichts  destoweniger  nur  mit  verhältnismässig  kleinen  Fundament- 
Verbreiterungen  der  Pfeiler  stattfond,  so  erfolgten  auf  der  tieferen,  von  einem  Bache 
durchflosscnen  Seite  bald  so  bedeutende  Sc:;kn".m'n,  (j.is^  zu  einer  Versl.lrkung 
der  Fundamente  durch  die  drei  in  der  l'igur  ersichtlichen  Soblengewölbe  ge- 
schritten werden  musste.  Hiervon  erhielten  die  beiden  seitlichen  dne  St9rfce 
von  0/,  m  und  d.is  mittlere  eine  solche  von  0,;-,  ni.  Die  Senkiuig  der  Pfeiler 
IV,  V  und  des  Widerlagers  VI  betrug  vor  der  Verstärkung  bezw.  U,»,  2,7  und 
61,4  cm.  Es  trat  jedoch  auch  nach  dem  Einziehen  der  Sohlei^^Ölbe  nkht 
unmittelbar  Gleichgewicht  ein,  sondern  senkten  sich  jene  Pfeiler  noch  um  bzw. 
18.r..  m,?.  und  (j3.i'  cm  (CHI.  1SS7.  S.  i?".«)). 

Oft  werden  die  Sohlcnuewolbc  aucii  nur  gegen  den  Auftrieb  des  Grund- 
wassers, zur  Friangung  wasserdichter  Keilerböden  angewendet.  Beispiele 
dieser  Art  sind  die  folgenden: 

Taf.  25,  Fig.  33-34.   Wasserdichte  Sohlengewölbe  für  Kelierböden  bzw. 
aus  Beton  und  Eisenbeton  (Syst.  JV^onier)  in  der  AusfBhrung  der  Firma 

Wayss  iS:  Freitag  in  Neusüidt  a.  d.  Haardt  und  München.  W'eiui  sich 
die  (k\M>!he  gegen  durciigehende  Mauern  stützen  können,  so  werden  dieselben 
als  KappengewOlbe  ausgefOhrt,  wahrend  bei  der  Anlage  zwischen  einzelnen  Pfei- 
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\' trdiclüung  des  ßodais. 


lern  diese  entuccUr  wk-  fn  Fig.  33  duith  ßogenguite  mit  einander  verbunden 
und  an  diese  die  als  Krcii7p;e\v<M bc  .iii?;^cfiihrtcn  Sohlenjicwulbo  anf^csciilos- 
sen  werden,  oder  es  koimncii  anstatt  der  Gurte  wie  in  l-ig.  34  eiserne  I-Trä- 
ger  und  dazwischen  eingebaute  Kappengewdlbe  zur  Anwendung. 


V\'i  il  K  inn  11'^  dt's  Bodens. 

Die  Erhöhung  der  Tragfätiigkeit  des  Bodens  durch  Verdichtung  desselben 

kamt  entweder  durch  nninittolbarcs  Einrammen  von  Steinen,  Kies  usw.,  oder 

nach  dem  frülier  tieschrielienen  \'crlalircn  von  Dulac  mittels  seitlicher  Ver- 

dr;iiii:uii:_;-  des  Hodens  durch  einen  R.üiimbar  und  Austüllen   (Ur  Hohlräume 

mit  eiii^estampften  Steinen  luid  Kies  oder  Ik'tüii,  oder  durch  Eintreiben  von  Piäh- 

Icn  aus  Beton  oder  Eisenbeton  geschehen 

Das  Verfahren  der  ersteren  Art  ist  beispielsweise  in  Bremen  viel  benutzt 
worden,  wo  sell>st  grossere  Speicher  auf  einem  Untergrund  aufgefOhrt  sind,  der 

durch  F.intreiben  von  Zio^elbmck  on  mittels  Zu^iramme  verdichtet  worden  ist. 
—  Das  Verfahren  von  Üulac  wird  ausser  zu  dem  früher  besprochenen  Zwecke 
der  Ausfahrung  von  Betonpfählen  im  Erdboden,  die  bis  zum  trap^fählgen  Bo- 
den !tin.ilne\lK'n.  auch  nur  -^iir  Verdichtung;  des  Hudens  benutzt,  wie  dies  in 
*  ausgedehntcrem  Masse  bei  der  GrOndung  der  (kbäudc  der  Weltausstellung  in 

Paris  1900  geschehen  ist.  —  Ein  interessantes  Beispiel  Aber  die  Verdichtung 
lies  Hodens  mittels  eiriuer.inimter  Hclonpfühle  kam  nach  einem  Berichte  des 
.Poiitecnico"  (Milano  19U4,  S.  ü35)  in  neuerer  Zeit  in  Venedig  zur 
AusfOhrung.  wobei  es  sich  darum  handelte,  fflr  ein  grosseres  Fabriksgebäude 
auf  der  „Giudecca"  den  Grund  nach  diesem  Verfahren  tragfähig  zu  machen. 
Zu  dem  Zwecke  wurden  konische  h<vizernc  I*fähle  von  1,:.  m  Länge  und*0,:ir» 
Durchmesser  am  Kopfende  in  den  Boden  eingerammt,  und  nach  Herausziehen 
derselben  die  ilolraume  mit  Stampfbeton  aust;efiiilt.  Die  iKilzenien  Rammpfahle 
waren  mit  F.isen  bescIiI.icoTi  und  wurden  beim  Heraus/ielicn  zugicicli  m'dreht. 
Über  den  so  ausgeführten  Ik-tonpflalileu  (über  85UÜ  Stück)  wurde  ein  Ei- 
senbetonbett  von  0,3  bis  0,25  IMcke  hergestellt. 


2.   GrOndung  unter  Grundwasser. 

S  oll  die  Sohle  des  I-undaments  unter  Grundwasser  zu  Herren  kommen, 
so  sind  die  zwei  Hauptlälle  zu  unterscheiden,  dass  entweder  die  Baugrube  wäh- 
rend der  Ausführung  der  Ciriiiiduiiu'  trocken  ueiialten,  oder  die  Gründung  ohne 
Trockenlegung  der  Baugrube  ausgeführt  wird. 

a.  Gründung  unter  Grundwasser  bei  Trockenhaltung  der 

Baugrube. 

Durch  die  Trockenlegung  der  Baugrube  geht  dieser  Fall  in  den  vorigen 
der  .Gründung  im  Trockenen"  über  und  gelten  somit  hierbei  alle  früher  un- 
ter 1.  angegebenen  Methoden.  Doch  ist  bei  unter  Wasser  liegenden  Sand- 
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schflttungen  der  Reibungswinkel  f  nur  etwa  halb  so  gross  wie  im  Trodcenen 
(nach  Brenneclce:  unter  Wasser  —  anzunehmen  und  die  Schüttung  durch 
Spundwinde  gegen  FortspUlen  durch  Grundwasserströmungen  zu  schützen. 

Es  können  aber  hier  infolge  der  früher  angeführten  Erfahrung,  dass  dau- 
ernd unter  Grundwasser  Hegende  Holztetle  der  Fäulnis  nicht  unterliegen,  auch 
nodi  folgende  Mittel  zur  Befestigung  des  Grundes  oder  zur  Übertragung  des  Druc- 
kes auf  tiefer  liegende  Erdschichten  zur  Anwendung  kommen:  Der  liegende 
Rost  und  Hölzerne  Pfühle. 

Derjenij^'e  Teil  der  Fiindamentmauern,  welcher  unter  die  Wasserfläche  zu 
liegen  kommt,  ist  hier  in  Zementmörtel  oder  als  Trockenmauerwerk  aus- 
zufuhren. 

Die  Trockenlcctinp:  der  Baugrube  geschieht  in  diesem  Falle  entweder  durch 

unmittelbares  Ausclmpicii  aus  einer  nn  tieferer  Stelle  an:^e]e'j;ten  ürube  (Sumpf) 

oder  durcli  Entieereii  von  einem  oder  mehreren  Brunnen,  die  in  oder  neben  der 

Baugrube  angelegt  u irden. 

Das  letztere  Verfahren  wurde  beispielsweise  bei  der  Ausführung  der  in 
offenen  Baugruben  hergestellten  Tunnd  usw.  der  Berliner  Hoch-  und  Un- 
tergrundbahn mit  gutem  Erfolg  benutzt  Hierbei  wurden  nach  Ausschach- 
tung der  Baugrube  bis  /.um  QrundwassefSpiegel,  auf  der  Baustelle,  bzw.  in 
deren  nächster  Umgebung  eiserne  Brunnenrohre  mit  ffHerartigen  Ansitzen  bis 
unter  die  Solile  des  zukünftigen  Bauwerkes  eingetrielHii.  Die  gtctiisoitigc  Ent- 
fernung dieser  8  bis  15  cm  weiten  Hoiire  war  je  nacli  dem  Wa&serandrange 
sehr  veischieden,  In  der  Regel  aber  9  m.  In  diese  auf  5  m  Höhe  durchlöcher- 
ten, nach  dem  Eintreiben  unten  geschlossenen  Rohre  wurden  Saugröhren  einge- 
setzt, die  mit  30  cm  weiten  Saugleitungeti  in  Wrbindung  standen,  welche  zu 
den  von  Lokomobilen  angetriebenen  Kreiselpumpen  geführt  waren.  Jede  Pum- 
penanlage  utnfasste  40  I?ohrbrunnen,  und  genügte  für  eine  Baustreckc  von  etwa 
250  m  Länge.  Die  Entwässerung  einer  Strecke  erfolgte  in  2  bis  3  Tagen.  Der 
Untergrund  bestand  aus  Sand  und  Kies,  der  stellenweise  von  groben  Geschie- 
ben und  undurchlässigen  Tonschichten  durchsetzt  war  (Ö2L.  1902,  S.  13-14 — 
Schw.  H/tg.  1902,  II,  S.  ir,S). 

In  ähnlicher  Weise  wurde  bei  der  tierstcllung  zweier  Notauslässe  für  die 
Kanalisation  von  Charlottenburg  verfahren.  Nachdem  hierbei  die  Bau- 
grube in  üblicher  Weise  iiiil  luihlcn  bekleidet  war,  wurden  in  derselben  neben 
der  einen  Baugrubenwaad  in  Abständen  von  10  m  Mantelrohre  von  219  mm 
Durchmesser  etwa  5  m  tief  eingebohrt  und  darin  Rohrbninnen  von  ISO  mm 
Durchmesser  eingebracht,  die  ;nii  lüe  ganze  in  der  Erde  befindliche  Länge  durch- 
löchert waren.  Sodann  wurden  die  Mantelrohre  herausgezogen,  in  die  Rohr- 
brunnen Saugrohre  von  100  mm  Durchmesser  hineingesteckt  und  mit  ehier  ne- 
ben oder  in  der  F-,iugrube  angeordneten,  200  nun  starken,  an  den  Enden  ge- 
schlossenen Puinpenleitung  verbunden.  Fünf  bis  acht  solche  Rohrbrunnen  bil- 
deten eine  Punipgruppe  (CHI.  1898,  S.  73). 

Das  Verfahren  wurile  ^nich  bei  der  GrOndung  der  Doppelschleusc  des 
Nordosts  cckaiia  Is  zu  Holtenau  mit  gutem  E.-foIg  angewendet.  Da  hier  die 
Bodenuntersuchungen  sehr  wasserhaltige  starke  Sandschichtcii,  abwechselnd  mit 
undurchlässigen  Mergclschichtcn  ergaben,  die  mit  dem  Meere  nieltt  in  unmittel- 
barer Verbindung  standen,  und  zu  befürchten  war,  dass  bei  der  Ausschachtung 
der  Baugrube  bei  gcwuhtiliclier  Entleerung  diese  ErdschictUen  aufgebrochen  und 


uiyki^ed  by  Google 


248 


Qrändung  unter  Grundwasser. 


{gelockert  worden  wären,  so  wurden  vorher  auf  der  einen  Seite  der  Sclileuse 

zwei,  und  auf  iIlt  andL-rcii  ein  gemauerter  Urdtinen  vnii  S  m  nuss.  Durch- 
messer mitteis  Prcsslutt  bis  aut  22  mm  Tiefe  abgeteuft  und  aus  diesen  das 
Wasser  ausgepumpt  Nach  etwa  1  */«  Jahren  ununterbrochenen  Pumpens  hatte 
siel!  t!ci  Wasseist.ind  im  Hoden  ini;  1')  ni  i^e^eukt,  s'i  dnss  die  Baugrube  fast 
vüilkunimen  im  Trockenen  aiisgeliüben  und  das  Betonfundament  zwischen  Spund- 
wfinden  im  Trocitenen  eingebracht  werden  konnte  (ZfB.  1897,  1898). 

Eine  eigenartiges  Verfahren  zur  Herstellung  und  gleichzeitigeti  Trocken* 

legung  von  Baugruben  ist  das  folgende: 

T«f,  25»  Fig.  35— 35,.  Bctonf^ründung  unter  Grundwasser,  unter  Be- 
nutzung von  Dynamit,  an<,'e\vendel  bei  iln  Merstrlliu:':  einer  Piittermaiier 
für  die  neuen  Befestigungen  von  Lyon.  Der  Buden  bestand  obcrst  aus  einer 
0,K  bis  2,9  m  starken  lehmigen  Sandscbicht,  und  darauf  aus  einer  Kiesschicht, 
die  mit  einem  Wasserbecken  in  Verbindung  slarul.  de  ssen  Spiei:e!  etwa  2  m 
höbec  als  die  Kicsscliiclit  war,  sodass  durch  den  ürundwasscrstanü  der  Sand 
fast  bis  zu  Schlamm  aufgelöst  war.  Die  GrOndung  der  J^auer  geschah  durch 
Hers'elluiiL;  von  Retonpfeilern,  wofür  die  Gruben  mittels  Dynamit  a:iS|ic- 
sprengl  und  zugleich  durch  Zurückdrängung  des  Grundwassers  trockengelegt 
wurden. 

Zu  dem  Zwecke  bobrten  vier  Arbeiter  mit  einem  Urdbolirer  von  43  mm 
Durchmesser  in  2  bis  3  Mituiten  ein  Loch  bis  auf  den  Kies,  senkten  an  ei- 
nem Holzstabe  eine  Ladung  D\  ti.imit  von  100  i;r  (8  Patronen  auf  1  m  Höhe) 
hinab  und  entzündeten  dieselbe.  Hierdnreli  entstand  eine  trockengelegte  nahezu 
zylindrische  Baugrube  von  etwa  l,i  m  mittlerer  Weite,  indem  nur  die  WiUide 
des  Bolirlocbs  znriickgedrOckt  wurden.  Nur  am  oberen  Rande  des  Bohrlochs 
war  .Tus  ke^elformi-^cr  Hrweiterung  etwas  Boden  herausgeselilcndcrt,  der  dann 
teilweise  in  ilis  I.(hIi  /iin'ickfiel  und  den  nrrU'reii  Toi!  desseltHTi  (.1  tiiid  /?, 
Kiji.  35)  wieder  aiislüllte.  Sofort  nai.li  dei  Si)ieiit;iin}4  wurde  durch  zwei  Ar- 
beiter ein  1..".  m  lioher  Blechzylindcr  von  l,i  m  Durchmesser  und  4  mm  Wand- 
dicke mit  schweren  HnninuTn  in  den  losen  Boden  einj^etrieben,  während  ein 
im  Zylinder  stehender  Aii>eiter  den  Boden  auswarf  (big.  35a).  Diese  Arbeit 
durfte  nicht  langer  als  '  '■.>  Stunde  dauern,  da  nach  Verlauf  derselben  das  Was- 
ser wieder  hervortrat.  Der  dann  etwa  noch  vorhandene  Rest  des  weichen  Bo- 
dens wurde  zugleich  mit  dem  Wasser  ausgeschöpft 

Sobald  der  Kiesgrund  freigelegt  war,  wurde  das  Rohr  bis  zur  HUfte  mit 
Beton  ^'cfüllt  und  dann  niiltels  eines  M  is,  ticiizntjes  alnve^  Ii  '  'n;!  etwas  gehoben 
und  gefüllt,  bis  die  Grube  voll  war.  Mit  gut  eingeübten  Leuten  wurden  in  lU 
Arbeitsstunden  fünf  Pfeiler  von  ungef.  2  m  Tiefe  heigesteUt.  Die  Pfeiler  er- 
hielten eine  Fntfermm^  von  (i  m  von  Mitte  zu  Mitte,  und  wurden  zur  Auftuihme 
der  Mauer  durch  Stic!i!iÖL,'t'n  mit  einander  verbunden. 

Das  VerLihien  /.ei^liiic;  sich  vor  audeieii  durcii  Sclineliiukeit  der  Ausfüh- 
rung und  durch  Billij:keit  aus.  Im  vorliegenden  Falle  sollen  die  Kosten  nur 
ungefähr  3^'  "  I  derjeni^fen  Kosten  betra^^en  haben,  die  das  in  solclicn  ballen 
sonst  gebräuchliciic  Gründungsverlahren  mittels  Baggerung  zwischen  Bohlwän- 
den und  durchgehender  BetonschQttung  erfordert  hatte  (NA.  1887,  S.  103— 
CBl.  1887,  8.490). 


Liegender  Rost. 

Doi   liegende  Ro.-^t  bcsleiit  aus  oiiieni  steifen  (loripfX'  von  Balken  und 
Bohlen,  welches  in  gleicher  Weise  wie  die  Bctonscliüttuiig  sowohl  eine  Druck- 
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vertcilüuti  am  ciiic  grössere  I:5rcitc  üls  nucii  eine  Versleitiing  des  l-iirulaiiienls  in 
der  Längsrichtung  zur  Vermeidung  von  ungleichmässigcn  Setzungen  bezweckt. 

Man  unterscheidet  den  sog.  Schwel Irost,  bestehead  aus  einem  Gerippe 
von  Quer-  und  Langschwellen,  welches  Gerippe  mit  einem  Bohlenbelag 
abgedeckt  ist,  und  den  weniger  gebräuchlichen  Bohlenrost,  bestehend  biossaus 
zwei  Bohlenlagen  der  Lange  und  Quere  nach,  wovon  die  obere  Lage  dicht  ist, 
während  in  der  unteren  die  Bohlen  eine  gegenseitige  Entfernung  von  etwa  1  m 
erhalten.  Ausserdem  werden  auch  Kombinationen  von  Rost  mit  Sand-  und  Be* 
tonschflttungen  und  mit  umgekehrten  Gewölben  angewendet  Bei  der  Grün- 
dung auf  liegendem  Rost  wird  die  Baugrube  so  tief  ausgehoben,  dass  der  Rost 
auf  genügend  tragfahigen  Untergrund  und  genügend  tief  unter  den  niedrigsten 
Grundwasserstand  zu  liegen  kommt. 

Gegenwärtig  ist  jedoch  der  liegende  Rost  weniger  gebräuchlich,  und  wird 
meistens  der  Betonschüttung  der  Vorzug  gegeben. 

TäI.  25f  Fig.  3<i  3n,.  Seil  WC  I  Irost  in  der  itu'islens  gebräuchlichen  Form,  beste- 
hend auä  einer  unteren  Lage  von  (juerschwellcn,  über  welchen  eine  Lage  von 
Langschwellen  und  über  diesen  in  der  Querrichtung  ein  dichter  Bohlenbelag 
angebraclit  ist.  Die  Quersdiweilon  erlialleii  20  bis  3(.)  cm  Stärke  und  eine  ge- 
genseitige Enttcrnung  von  etwa  bis  l,:.  ni,  während  die  Langschwellen  et- 
was grfl^ren  Querschnitt  und  eine  gL^enstitigc  Entfernung  von  0,5  bis  l,o  m 
erhalten.  Dieselben  werden  in  die  Qiicrschwelien  etwa  5  bis  S  cm  eiMiielassen. 
Bei  grösserer  Länge  werden  die  Langscliwcllcn  durch  ein  Hakenblatt  über  den 
Querschwellen  versetzt  gestossen,  und  ist  es  in  wiciitigen  Fällen  aiis^'czeigt  zur 
Erlangung  grösserer  Steiii^keit  die  Lang-  und  Querschwellen  an  den  Kreuzungs- 
punkten durch  hölzerne  oder  eiserne  Nägel  mit  einrindiT  zu  verbinden. 

Der  liulilenbelag  erhält  6  bis  15  cm  Stärke  und  wird  alleniails  am  koste 
mit  Niigeln  befestigt,  was  namentlich  notwendig  ist,  wenn  das  Fundament  einem 
seitlichen  Schübe  ausgesetzt  ist. 

Man  lässt  den  Rost  seitlich  um  etwa  2Ü  bis  ÖO  cm  über  das  Mauerwerk 
vorragen.  Behub  l)esserer  Druckverteilung  Ober  die  ganze  Fläche  werden  sämt- 
liche Holilräume  unter  dorn  Bohlenbelag  mit  Ton,  losen  Steinen,  Schotter, 
Sand,  Bauschutt  oder  Beton  ausgestampft. 

»    .    Fig.  37 — 40.  Variationen  des  Schwellrostes.  In  Fig.  37  Ist  die  Schwel- 

Icnanordnung  die  gleiche  wie  im  vorigen  Falle,  während  der  Bohlcnbela;,'  hier 
in  der  Längsrichtung  zwischen  den  Langschwellen  eingelegt  ist.  Diese  An- 
ordnung bedingt  dadurch  dass  die  Langschwcllen  einen  Teil  des  l^ohleiit)elages 
ersetzen,  eine  Ersparnis  an  Bohlen,  ergibt  aber  eine  unebene  Aidlage  für  das 
.VVmerwerk,  indem  man  zur  Vermeidung  einer  zu  L'rnsscn  W'^clincidung  die 
Laiigsciiwciien  entsprechen J  einer  IIiMie  von  1  bis  2  Ziegeln  ülier  den  Bohlen- 
belag emporragen  lässt.  Bei  Ziegelmauerwerk  werden  aber  diese  Unebenhei- 
ten leicht  ausgegliciieu.  -  l-'ig.  ;3<S  ist  ein  Rost  nut  umgckelirter  Scliwelleiian- 
ordnung,  nämlich  mit  unten  liegenden  Laiig:>ch wellen  und  ubenliegenden 
Querschwellen,  zwischen  denen  in  der  Querrichtung  der  auf  den  Langschwellen 
befestigte  Bohlenbelag  angebracht  ist.  Diese  Anordming  ist  iiaitieiillich  in  Frank- 
reich gebräuchlich.  Auch  bei  dieser  Anordnung  kann  man  zur  Minderung  der 
Verschneidung  die  Querschwellen  um  1  bis  2  Ziegeldicken  fiber  dan  Bohlen- 
belag vortreten  lassen.  —  Bei  Fig.  39  ist  die  Anordnung  der  Selnvelleri  ilie 
gleiche  wie  im  vorigen  Falle,  während  der  Bohlenbelag  hier  über  den  Quer- 
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schwelten  in  der  Län^richfung  verlegt  ist.  —  Fig.  40  zeigt  die  gleiche  An- 

orcliniii<;  wie  Pii,'.  37,  wobei  .nlicr  ik-r  KdsI  bt-liiif^  j^riissirc:  Stiifi^keit  mit  siit- 
lichei)  LangschwcUcn  verschen  ist,  in  welche  die  QueiüchwcUen  mittels  eines 
schwatbenscfawanzförmigen  Blattes  eingelassen  sind. 

Tat.  25»  Flg.  41— 41a.   Anordnung  des  liegenden  Rostes  an  cjebiludeeckcn, 
wobei  die  verl  ii-L'i  r^  n  Lang&chwcllen  der  einen  Richtung  als  Querschwellen  in 

der  anderen  Kulmiiig  dienen. 


li-W» 

Rost  mit  mehreroii  Stliw.-Ilviil.i^en 
(Troci(cndock  2u  WilhelinMTt;. 


Fig.  82.  Wenn  es  sich  bei  grossen  Relasttingen  um  eine 

gleichmäbsigc  DriiL'kverteilung  über  grössere  Flä- 
chen handelt,  so  können  auch  Roste  mit  mehreren 
S eil  w e  I le  II  la  ^en  (Iber  eiiMtulcr  in  l'r.si^e  kommen. 
Eine  solclie,  zwar  seltene  Aiiurdiiuiig  kam  z.  B.  bei 
der  Grfindung  des  Trockendocks  zu  Wilhelmsort 
in  Mol!  Ulli  ?u:  Nnweiuliinsj;  (Textfij.i.  82).  Nachdem 
bei  dem  vorhandenen,  leicht  beweglichem  Triebsand- 
Roden  weder  bis  zu  der  fOr  ein  Betonfundament  er* 
l'iuilerüelien  Tiefe  Rtb,,^t,_,^.ri.  noeh  ein  F^fahlrost  ange- 
wendet werden  konnte,  wobei  durch  das  Einrammen  der 
erforderlich  gewesenen  ca.  3000  Ptthk  d«r  Boden  zu 
sehr  in  Bewein tig  gebracht,  und  ein  unOberu'indliches 
Aufquellen  tks  Wassers  her\'orgerufen  worden  wäre, 
und  man  auch  befürchtete  dass  in  diesem  Boden  cr- 
fahruiig5gcni;iss  die  etwa  eingeselilagenen  F'f;ihk',  beim 
Finr.immen  benaeliharter  FM;ihle  wieder  in  die  Höhe 
getrieben  worden  wären,  so  entscliloss  man  sich  /ur  .Anwendung  dieses  mehr- 
fachen Schwellfostes.  Derselbe  besteht  aus  (i  Balkenl.igeii.  und  zwar  nnterst 
aus  einer  Lage  von  Qnersctnvelle!!  0,;  m  li<>he.  0,..:,  m  Breite  und  1  m 
gegenseitiger  Entternung,  daiaui  einer  dichten  Lage  von  l^ngschwcllen  von  U,2 
m  Hflhe,  und  dann  noch  vier  einander  kreuzenden  Lagen  von  Quer-  und  Lang> 

:.i  ''.v.  eilen  mit  Lregcnseiti^^en  Schweüe'ientfernutiL'en  von  1  in.  Dabei  wuide  um 
.^  jiiuO  (julden  Taniienhoiz  verbraucht  (HZ.  18t)«.),  5.373,  Bl.  471). 

Fig.  42.  Bohlenrost  verwendet  bei  einem  Gebäude  des  österr.  Lloyd 
in  Triest,  bestehend  aus  einer  unteren  Lage  von  drei  Längsbohlen  von  16 
cm  Dicke  und  darüber  einer  dichten  Lage  von  17  cm  starken  Querbohlen  (AB. 

1858  Ö9>. 

Fig.  43.  Kombination  des  liegenden  Rostes  mit  Sandschfittung 

bei  einem  finnischen  Plattcndurchlass  (Lovisa-Vesijarvi-Eisciibahn). 

Fiii.  44.  Kombination  des  liegenden  Rostes  mit  Betonschüt- 
tuiig  luiist  grosser  Fundamenlverbreiternng,  bei  dem  neuen  VerwaKnngsgcbaude 
des  Österr.  Lloyd  in  Triest.  Der  Grund  besteht  aus  angesdniltetem  Boden 
mit  wechselnder  TnL;f:itiiuke!t,  unter  dem  sich  bis  zu  2!)  ni  Tiefe  Mecresschlamni 
befindet.  Das  Fmid.uiieiit  bestellt  im  untersten  Teil  auf  etwa  1  m  Höhe  aus 
einem  starken  liegenden  Rost  aus  Lürchenhol/,  der  mit  Beton  Obermauert  ist, 
wiihrcnd  die  obereti  Sihichteri  von  je  ÖD  cm  Hohe  ans  Steinplatten  von  2  m 
Länge  bestehen.  Die  durchschnittliche  Setzung  des  Gebäudes  betrug  15  cm 
und  war  ziemlich  gleichmässig,  mit  einer  grOssien  Abweichung  von  etwa  6  cm 
(CBl.  1883). 

Fig.  45.  Küinbinatiüii  des  liegenden  Rostes  mit  umgekehrten 
Gewölben.  Der  Zweck  des  Rostes  ist  hier  lediglich  als  steife  Unterlage  für 
das  Mauerwerk  zu  dienen  und  bei  demselben  Brüche  durch  ungleichförmige 
Setzungeu  zu  verhindern. 
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üründuiig  auf  liöl/erneti  PLihlm. 

Hölzerne  Pf;ll;lf  üu  !;  i  unter  üruiKlwnsscr  eine  selir  ausgedehnte  Anwen- 
diinfr.  lind  zwar  werden  dieselben  entweder  znr  Verdichtung  des  Grundes  als 
sog.  Füllpf.lhle,  oder  zur  Überführung  des  Druckes  auf  tiefere  Erdschichten  als 
Grundpfälilc  benutzt.  Im  letzteren,  häufiger  vorkommenden  FaHc  liat  man 
zu  unterscheiden:  Ptahle  die  festen  Grund  niclit  erreiclien,  und  dalier  nur  durch 
den  Reibimiisw  iiK  rst.'Hu!  in  den  durchdrungenen  Erdschichten  dem  Drucke  des 
Bauwerkes  entgegenwirken  (Fri  ktion^pfählc),  und  Pfähle  die  auf  festen  Grund  zu 
stehen  kommen.  In  beiden  Fällen  li-uht  zugleich  eine  Verdichtung  des  Bo- 
dens statt.  Die  Pfähle  erhalten  gewiihnlich  eine  Divke  von  etwa  20  bis  30  cm 
und  riiie  Länge  bis  zu  etwa  15  m.  Dieselben  werden  in  keilien  in  den  Boden 
eingetrieben,  mit  einer  Entfernung  der  Reihen  und  der  Pfühle  in  jeder  Reihe  von 
etwa  0,c  bis  l,r>  ni.  Gewöhnlich  werden  die  PfShIe  der  einzelnen  Reihen  einan- 
der unmittelbar  gegenut}er  gestellt,  so  dass  sie  ein  Netz  von  Rechtecken  bilden, 
selten  in  Dreieckform,  bzw.  in  Versatz  mit  schiefer  Gegenüberstellung,  wiewohl 
dadurch  der  Boden  gleichmässiger  komprimiert,  und  der  Widerstand  beim  Ein- 
raromen kleiner  wird.  *)  Die  Anzahl  der  erforderlichen  Reihen  und  die  gegensei- 
tige Entfernung  der  Pfahle  hangt  von  den  Abmessungen  der  Fundamentmauer, 
der  Belastung  und  der  Tragfähigkeit  der  Pfahle  ab. 

Zur  Aufnahme  des  Fundamentmauerwerks  werden  die  Pföhle  entweder 
mit  einem  Pfahlrost,  oder  meistens  mit  einem  über  den  PfahlkOpfen  angebrach- 
ten Betonbett  versehen.  Manchmal  wird  auch  der  Rost  in  Beton  eingebettet, 
sowie  wohl  auch  das  iVlauerwerk  unmittelbar  auf  den  wagrecht  abgeschnittenen 
Pfahlköpfen  aufgeführt.  Die  Anordnung  des  Pfahlrostes  ist  im  Prinzip  die  gleiche 
wie  jene  des  liegenden  Rostes,  wobei  die  unteren  Schwellen  auf  den  Pfahl- 
köpfen befestigt  werden.  Bei  Anwendung  eines  Betonbettes  über  den  Pfählen 
werden  diese  in  einer  Höhe  von  mindestens  0,ij  m,  meistens  aber  in  einer  Höhe 
von  etwa  0,i  bis  O,-.  m  und  mehr  über  der  Sohle  der  l?:ingrube  stumpf  abge- 
schnitten und  darüber  das  Betonbett  von  etwa  1  bis  l,r.  lu  Hohe  angebracht.  Um 
für  dieses  eine  festere  Unterlaiie  zu  eriialten  wird  oft  vorher  eine  Sand-  oder 
Kiesschüttung  von  etwa  0,:!  ui  Hoiie  einiiestampft. 

Sowohl  der  Ptahlrost  als  auch  das  Betonbett  auf  Pfählen  werden  sowohl 
mit  umgekehrten  Gewölben  al>  auch  zusannuLii  mit  eisernen  Verstärkun- 
gen in  Form  von  einem  eisernen  Rost,  bzw.  im  Form  von  eisernen  Armic- 
rungs-Einlagen  im  Beton  angewendet. 

*)  Bei  der  GrQndung  des  Reichstagshauses  In  Berlin  wurde  beispielsweise  diese 

Anordnunji  angewendet.  Die  Pf.lhic  liaben  dort  in  Jeder  Reihe  eine  Entfernung  von  1  ra 
und  beträgt  die  Entfernung  der  Reihen  0.87  m  (CBl.  1885,  S.  25). 
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Die  Aiiu ondbiirkcit  der  üruiidplalilc  ist  teils  durch  deren  Traiitalii^kcit, 
teils  dadurch  begrenzt,  dass  dieselben  bei  weichem  Boden  im  allgeiiieineii  leichter 
seitwärts  ausweicheR,  als  dies  bei  gemauerten  Fundamenten  der  Fall  ist  Der  letz- 
tere Nachteil  macht  sich  namentlich  geltend  bei  Bauwerken,  die  einem  horizonta- 
Icn  Schübe  ausgesetzt  sind  (Stützmauern,  Brflckcnwiderlager),  wobei  dann  SchrSg- 
pfähle  gegen  seitliche  Verschicbungen  anzuwenden  sind. 

Bei  der  Anwendung  von  Grundpfablen  muss  die  Baugrube  wenigstens  so 
tief  ausgehoben  werden,  dass  samtliche  Holztcile  ständig  unter  Wasser  zu  liegen 
kommen.  Um  einen  Teil  des  Druckes  auch  auf  den  Untergrund  zu  übertragen 
ist  bei  der  Anwendung  des  Pfahlrostcs  und  bei  unmittelbarem  Auflegen  des  Mauer* 
Werks  auf  die  Pfahle  der  Raum  zwischen  der  Sohle  der  Baugrube  und  der  Mauer 
mit  Steinmateri al ,  Kies,  Lehm  oder  Beton  sorgfaltig  auszustanipfen.  Doch  ist  es 
mit  Rilck'^icht  niif  die  verschiedene  Ziisainmendriirklinrkcit  der  Pfähle  und  des  Bo- 
dens und  mit  Rücksicht  auf  die  Mö<j;lictikeit  dass  der  Hink  n  durch  etwaige  unter- 
irdisctie  Quellen  fort<;espült  werden  kann,  angezeigt,  bei  der  Berechnung  der 
Pfählt'  ilio  tranze  Last  auf  diese  zu  verteilen.  *) 

Taf.  25,  Fig.  46.  Verdichtung  des  Bodens  mittels  FUllpfahlen  nach  dem 
seit  Alters  in  Venedig  flbHchcm  Verfahren.  Diese  Pfähle  erhalten  eine  Länge  von 
1  bis  2  m  und  werden  Im  Versalz  eingeschlagen,  a  b  ist  der  niedrigste  Grund- 

w.isscrstnnd. 

,  »  Fig.  47.  Orundptühle  als  Friktionspfahle.  Nactidcm  durch  dieselben 
fester  Boden  nicht  erreicht  wird,  so  beruht  deren  Tragfähigkeit  auf  dem  Rei- 
bungswiderstand des  Bodens,  wobei  letzterer  zugleich  durch  Verdichtung  befesUgt 
wird. 

n    „    Fig.  48,    ürundpfühie  die  auf  festem  liodcn  .stellen. 

Taf.26,  Fig.  1—2.  Beispiele  der  Auffuhrung  des  Mauerwerks  unmit- 
telbar auf  den  PfahlkOpfcn  bei  bzw.  der  Eis  enba  Imbrilckc  l)ei 
Waldshut  (AB.  1862)  und  der  isakskathedrale  in  St.  Petersburg  (AB. 
1886). 

,  „  FIl:  >  5.  lieispielc  \  o\\  Pfahlrostcn  mit  2,  3  und  5  Pfahireihcn  bei 
b/\v.  dem  Postuebäiuic  in  Stettin  (ZfB.  1S80),  der  Eli sa bet h - K i r oh e  in 
Wilhelmshaven  (ZfB.  1S74)  und  der  Werrabrücke  bei  Münden  (HZ. 
I  s.KV)    Hierbei  besteht  der  Rost  aus  Ober  den  Pfahlreihen  gelegten  Langscbwel- 

len  und  eiiif.iclieni  Bohlenbelag. 

.  ,  Fig.  ti--6a.  Gewöhnliche  Anordnung  des  Piahirostes  (Eisenbahn- 
brücke Aber  den  Zcglinstrom  der  Berlin-Stettiner  Eisenbahn),  bestehend 

aus  einer  Kinertii  von  l.aii<,'scli\\  el  len   (Gm  iidschwellen,  Holme), 

die  über  die  Pfahlreihen  gelegt  und  mit  den  Pfahlköpfen  verzapft  sind.  Cber 
diesen  sind,  fjiewöhnllch  in  gleicher  Entfernung  wie  jene  der  Pfahle,  mitunter 
ivu'w  v.c  'ii  \ot)  rinander)  Qnersilnvelleti  (><li-  /.uigen  gelebt,  welche  mit 
den  Lani;i.chwellcn  um  5  bis  lü  cm  verblattet  ( Ijtisclinitte  in  den  Qncrschwel- 
len)  oder  seltener  vcrkämnit  sind  (Einschnitte  in  Quer-  und  Langschwellen), 
was  wegen  der  SchwSchung  der  Langschwellen  weniger  zweckmassig  ist  (ZfB. 
1879,  BI.4Ö). 

*)  Bezüglich  der  Tragfähigkeit  der  Pfähle  siehe  S.  iU  — U4. 
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Gewöhnlich  werden  die  Querschwellen  Ober  die  Pfahlköpfc  verlegt,  in 

wclclicm  Fnllo  jeilocli  die  W  thlattiiiiL;  nnziiwotulLn  ist,  um  niilit  die  an  jener 
Stelle  bereits  durch  die  Zapieiilöcher  gcscliwäctiten  Holme  noch  niclir  zu  schwä- 
chen. Die  Zwischenräume  zwischen  den  Querschwellen  werden  durch  einen  «uf 
de»  Ilolnu  n  ,iiifj^erinfj;elten  Holilctihelaji  von  (i  l^i^  ! an  Stärke  ;)!)s::cdi'cl<t. 
Bei  kleinerer  Bolilendickc  und  geringer  V'erschneidung  der  ScIiwcUcn  wird  keine 
ebene  Aufla^eflSche  wie  jene  in  der  Figur  erhalten,  sondern  werden  die  Qner- 
scliu eilen  liber  dem  Bohlenbelag  vortreten.  Die  dadurch  entstehenden  Zwi- 
schenräume können  durch  Ziegelmauerwerk  oder  Beton  geebnet  werden. 

Die  Zapfen  der  Pfahlköpfe  erhalten  zur  Dicke  etwa  V«  ^  Holmdickc 
lind  chu!  iJlti^e,  die  unj^ef.  i^ieich  i>t  der  halben  Hohe  des  Holms.  Eine  wei- 
tere Hefesti^^mijj  ist  niciit  erforderliLli.  Die  l.an-^'seiiwellen  werden  Über  den 
Pfählen  stumpf  gtstosscn,  und  mit  seillicti  angcscliraubten  eisernen  Laschen 
versehen. 

Tal  26,  Piu-  7-7...  Befesti- 1111^  <  ]  l  r  !vN.stscIi  wollen  niif  den  .stumpf  ab- 
geschnittenen Piahlküptcn  mittels  hölzerner  Pflöcke  (Normalien 
der  österr.  Südbahn). 

Man  verwendet  in  fricicher  Weise  auch  eiserne  N;iyel  oder  Holz- 
schrauben. So  sind  bei  den  Ftcilcrtundanientcn  der  Elbebrücke  bei  Pirna 
die  Holme  mittels  Holzschrauben  von  40  cm  Lange  und  3  cm  Starke  unmit- 
telbar auf  den  Pfalilköpfen  befestigt  worden  (HZ.  1.S78.  S.  33). 

Im  allgemeinen  gestattet  das  Aufle^oti  d-.r  Holme  auf  die  stumpf  abge- 
schnitteneh  Pfähle  eine  vollkommenere  Auiiagenm^  als  die  Verzapfung,  gewährt 
aber  eine  geringere  Sicherheit  gegen  seitliche  Verschiebung  des  Rostes. 
„  „  Fig,  8  8,,.  Pialilro^t  mit  unten  lieueiidc:i  Qiier^chwellcii,  dar- 
über gelegten  Langsciiwclien  und  zwischen  diesen  liegendem  Bolilenbelag  In 
der  Längsrichtung  (Kaimauern  im  Hafen  zu  Bremen).  "Das  Vortreten  der 
I.angschuiIK'!'  über  den  BohIenl>ela;j  liat  hier  den  Vorteil,  dass  dadurch  dem 
Abgleiten  der  dem  Erddrucke  ausgesetzten  .V\aucr  entgegengewirkt  wird.  Zu 
gleichem  Zwecke  wurde  auch  der  Rost  nach  aussen  etwas  ansteigend  angeord- 
net und  durch  Schräg|iföhle  gestützt,  welche  gegen  die  Langschwellen  ange- 
leimt sind  (HZ.  18-^')). 

-  „  Fig.  9-9,.  Brücken  Widerlager  der  Torneäbahn  in  Finnland 
(bei  Kaakamo),  gegründet  auf  Pfähle  mit  Betonbett  (I  :  3  :  >)  von  l.o  m  Dicke, 

mit  darunter  cinf^estampfter  Kie?schicht  von  0,:,  m  Dicke.  Die  Pf.'ilde  sind  durch 
den  weichen  Tonboden  bis  zum  testen  Sand  niedergefülirt,  und  bestehen  aus 
ffinf  Reihen  senkrechter  Pfähle  und  drei  Reihen  Schrägpfähle  (TFF.  19ü5, 
S.  138) 

.  n  Fig.  10.  Kombination  von  Gr  und  piä  h  len  mit  um  jje  kc  Ii  rtcn  Ge- 
wölben und  Betonschiittnng  beim  grossen  Speicher  am  Kaiser- 
kai in  Hamburg'.    Das  tMuuiameiuinauerwerk  ruht  hier  unmittelbar  auf  den 

stum|if  ab-joschnittenen  Pfahlkiipfen,  und  dient  znr  tiegenseitigen  .Absteifung 
der  Piahlkupte  und  als  ünterlage  für  die  Sohlengewülbe  eine  Betünschiitlung 
von  0,6  m  Dicke. 

«  I.  Fig.  11.  Kombination  vor;  Pt.!l,'ii>-t  mit  u  tn^ckelirteti  Gewöl- 
ben bei  einem  Warenspcic her  in  Gotcnburg.  Die  Gewölbe  erstrecken 
sich  hier  Ober  die  ganze  Gebäudefläche  und  bilden  zugleich  einen  Abschluss 

der  Kcllersohle  gegen  das  Grundwasser. 

»  a  Fig.  12  12.,.  .Amerikaiiisciier  Hrilckcnpfcil  er  (Vi;i(!nkt  in  New 
York)  mit  kombiniertem  hölzernem  und  eisernem  l'ialilrost  nebst 
Beton bett.  Der  eiserne  Rost  besteht  aus  alten  Eisenbahnschienen  (Engg. 
Nws  1S95,  II,  No.  17). 

,    n    Fig.  16.    Pfeiler  der  Kornliau.sbriicke  in  Bern  (Eiserne  Bogenbrücke). 
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Orandung  ohne  Trocfofttholfang  tier  Bmgritbe. 


Derselbe  bLStelit  ans  S ta m p (()(.■  t ort  uiiü  isl  auf  Qrundpfäiilcii  t^iuründet.  Um 
eine  grössere  Wiikrstnndsfiilii^kcit  der  Betonplatte  zu  erreichen,  legte  man  in 
den  Beton  oben  und  nntcn  je  oitiLii  Rost  aus  zwei  Lagen  gekreuzter  Z*Balkcn 
ein  (Schw.  bztg.  IH98-CHI.  Iö98,  S.412). 

b.  Gründung  unter  Grundwasser  ohne  Trockenhaltung  der 

Baugrube. 

Wenn  wcLicii  ^ii  slarkcii  Wa>seiaiidraiii4c.s  oder  aus  aiuicrcii  Gründen  von 
der  Tfückcnk'.uimg  der  Baugrube  abgesehen  werden  niuss,  so  können  bei  gerin- 
gerer Tiefe  der  Fundamentsohle  unter  der  Grundwasserflitdie  auch  ffir  diesen  Fall 
die  meisten  der  früher  genannten  Methoden  mit  einzelnen  Modifikationen  zur 
Anwendung  kommen,  und  zwar:  unmittelbares  Mauern,  Sand-  und  Beton- 
schattung,  liegender  Rost,  Pfahlrost  und  Pfähle  mit  Betonbett.  —  Bei 
unmittelbarem  Mauern  wird  der  unter  Wasser  verlegte  Teil  als  Trocken- 
mauerwerk aus  versenkten  Blöcken  ohne  Mörtelverband,  oder  durch  Ein- 
gicssen  von  Zementmörtel  ausgeführt.  Im  letzteren  Falle  müssen  die  Fugen 
an  den  Aussenflflchen  gegen  seitliches  Ausrinnen  des  Mörtels  abgedichtet  wer- 
den, was  etwa  durch  Anpressen  von  Leinwand  geschehen  kann.  Soll  zugleich 
ein  Durchrinnen  des  Mörtels  an  der  Sohle  verhindert  werden,  so  wird  die  Lein- 
wand auch  unten  durchgezogen.  Sandschttttungen  werden  hier  durch  unmittelbares 
Einscliiitten  des  Sandes,  Belonschüttungen  daucLicn  nnter  IkMuitzuiig  der  frlliier 
beschriebenen  Vetsciikunusapparalc  ausgeführt.  —  Der  liegende  Rost  wird  hier 
zuvor  im  Trockenen  fertig  hergestcHt  nnd  sod.nn  dunii  Nialcrdriickcn  in  die 
Baugrube  versenkt,  was  aucii  heim  Pialdrost  der  hall  ist,  der  aui  die  stumpf  ab- 
geschnittenen l'fahle  nicdert:osenki,  und  tiiiU»  •  i-erner  Niigel  oder  hölzerner 
Pflöcke  befestigt  wird.  Das  auf  dein  K'osfc  ;r,i-,:uluiircn(ie  ,N\a'Kr\verk.  wird  dann 
bis  über  die  Gruiidwa^serflaeiie  als  'Prorkciuiiauerwerk  otK  r  durch  F.ingiessen  von 
ZeinenlHiörtel  heriic^iellt.  An-^tatf  Pi)>t  und  Trockeniu.uK rwerk  können  aber  in 
diesem  Falle  aucti  sog.  Sciikka>len  utid  ScIi  wim  inpie  iler,  wie  solclie  bei 
den  C j! iiiiduiiiicn  im  offenen  Wasser  hcspüniicn  worden  sollen,  benutzt  wer- 
den. Iis  sind  dies  wassrrdichlc  Kasten,  welche  aui  den  vorher  abgeglichenen  Bu- 
den versenkt  werden,  innerhalb  weiclier  dann  das  Fundament  im  Trockenen  aus- 
geführt wird.  —  Bei  Anwendung  von  Pfählen  mit  Betonschüttung  werden  erstere 
unter  Wasser  abgeschnitten  und  darnach  der  Beton  mittels  Senkapparat  ein- 
gebracht. 

Es  können  aber  hier  noch  folgende  Methoden  zur  Anwendui^  kommen: 
Versteinerungsgründung,  Brunnengrfindung,  DruckluftgrOndung  und 
Gefriergründung. 
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VersteinerungsgrOndun^. 

Dieses  Vcrlalireii  bestelU  üanii,  d.i>s  bei  voili;itiULiiLin  Sa  nd  -  oder  Kies- 
boden dieser  in  der  bereits  auf  S.  190  und  219  besprochenen  Weise  durch  Ein- 
pressen von  Zcmenttnilch  oder  Zementpulver  in  Beton  verwandelt  wird.  Die 
Methode  wurde  z.  B.  bei  den  Widerlagern  der  Steyrbrucke  zu  Steyr  (ÖZ. 
1898,  S.748)  und  bei  der  Gründung  der  Donaubrficke  bei  Ehingen  mit  gu- 
tem Erfölg  benutzt.  Bei  letzterer  Gelegenheit  wurden  Mannesmann<Röhren  von 
40  mm  Durchmesser  und  4  m  Lange,  die  mit  einer  lose  angesetzten  Gusseisen- 
spitze versehen  waren,  in  Entfernungen  von  0,&  m  in  den  Sandboden  eingetrieben. 
Nach  Erreichung  der  nötigen  Tiefe  wurde  das  Rohr  unter  Zurücklassung  der 
Spitze  um  etwa  10  bis  20  cm  gehoben  und  mittels  Pumpe  Zementmtlch  einge- 
presst  (CBl.  1901,  S.  506  -  vergl.  CBl.  1884,  S.344--1889,  S.358,599— AdP.  1893, 
I,  S.  108). 

B  r  u  a  n  c  n  g  r  U  n  d  u  n  g. 

Bei  diesem  GrQndungsverfahren  werden  prismatische  hohle  Körper,  sog. 
Senkbrunnen,  durch  Ausgraben  des  Erdreichs  aus  denselben  bis  zum  festen 
Boden  versenkt,  und  nach  Aiisfiilhmg  des  inneren  Hohlraumes  mit  Beton  oder  mit 
Mauerwerk  als  Fundamentpfeiler  benutzt. 

Die  Rodenentnahnie  aus  dem  Brunnen  geschieht,  so  lange  sich  derselbe 
Über  Wasser  befindet  durch  unmittelbares  Graben  und  im  Wasser  durch  Bag- 
gern. In  einzelnen  Füllen,  namentlich  bei  Sandboden,  wird  das  Ba.u',^ern  wesent- 
lich erleichtert,  wenn  man  das  Wasser  au>  dem  Brunnen  zeitweilig  teilweise 
ausscluipit,  iiuleiu  dann  das  ernpordrmucnde  (irundwa-^ser  den  Itock'ii  lockert. 
Bei  weniger  starkem  Wa.->orandraiiL;  kann  es  oft  vorteillialt  >cin,  den  Brunnen 
bis  zu  gewisser  Tiefe  utiter  dem  tjrii:idwa^.serspie^el  durch  ganzliches  Ausschö- 
pfen trocken  zu  halten,  tun  dadurcii  das  gegenüber  dem  Baggern  billigere  un- 
mittelbare .Ausgraben  de<  Bodens  anwenden  zu  kt'innen.  ) 

In  der  Regel  werden  die  Senkbunnieii  mit  dichten  Wänden  ausgeführt, 
SO  dass  sie  nach  vollbrachter  Senkung  nur  so  hoch  mit  Beton  ausgefüllt  zu  wer- 
den brauchen,  als  zur  Abdichtung  der  Sohle  notwendig  ist,  wonach  der  übrige 
Teil  des  Brunnens  vom  Wasser  entleert  und  mit  gewöhnlichen  Mauerwerk  aus- 
gefällt werden  kann.  Zuweilen  kommt  unter  das  Betonbett  zuerst  eine  Sand- 
schflttung. 

Nach  vollbrachter  Fällung  können  diese  Brunnenpfeiler  entweder  einzeln 

Dicä  kann  allenfalls  in  trühcr  angedeuteter  Weise  durch  Senkung  des  Wasser- 
spiels mittds  eines  in  oder  neben  dem  Senkbrunnen  eingetriebenen  Rohrbrunncns 
geschehen  (veigl.  Sc.  Am.  1891,  Suppl.— CBl.  1895.  S.  543— 1896,  S.20). 
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(z.  B.  nls  |-"iitKlaiiicnto  iiir  klciurc  I'.nickciick'iler)  oder  bei  ;nis«i;eclcliiitercn  Bau- 
werken in  Reiluii  oder  Ortippeii  zur  Anweti(liiii<4  koninieii  m;d  wenicii  dann  in 
den  letzteren  P.ilien  eiitueder  so  iliclit  mi  eiiuiider  \ ersenkt,  dass  eine  nnrnittelbare 
Anslülirunu;  des  Maneruerks  über  denselben  niöj^lieli  ist,  oder  erhalten  dieselben 
jfrössere  uvL'enseiti^e  Abstiiiuie  und  werden  entweder  dnrcfi  ui^v^ere  Steinplatten, 
gewölbte  üurte,  oder  udlil  aiuh  dnrelt  eiserne  Trauer  mit  einander  verbniiden, 
und  Uariiber  das  Mauerwerk  ausgeführt.  Diese  Verbindungen  werden  gewoiiniich 
SO  tief  angebracht,  dass  sie  am  Bauwerice  nicht  sichtbar  sind;  nur  bei  Brücken- 
pfeilern ist  die  Vert{indung  manchmal  so  hoch  angeordnet»  dass  der  Pfeiler  Por« 
talform  erhalt 

Zur  Erleichterung  des  Eindringens  in  den  Boden  werden  die  Senkbrun- 
nen am  unteren  Ende  gewöhnlich  mit  einer  scharfkantigen,  steifen  Unterlage  in 
Form  eines  sog.  Brunnenkranzes  oder  Schiinges  versehen.  Je*  nach  der  Kon- 
struktion des  Brunnens  und  der  Beschaffenheit  des  Bodens  sinkt  derselbe  entwe- 
der nur  unter  der  Wirkung  des  Eigengewichtes,  oder  erhalt  derselbe  eine  beson- 
dere Betastung,  bestehend  aus  einer  fibergelegten  Plattform,  mit  aufgelegtem  oder 
angehängtem  Baumaterial,  Etsenballast  usw.  Wenn  sich  ein  Senkbrunnen  wahrend 
des  Senkens  schief  stellt,  so  kann  derselbe  gewöhnlich  durch  stärkeres  Ausgraben 
und  Belasten  auf  der  zurückgebliebenen  Seite  ansi^^ericlitet  werden.  Da  beim  Aus- 
graben eines  Brunnens  die  antzrenzciiden  Erdmassen  immer  mehr  oder  weniger 
nachsinken,  so  ist  der  RaiuDinhalt  der  ansschobcnen  Massen  immer  wesentlich 
firösser  als  jener  des  versenkten  Brnnncntciles.  Naclidcm  sich  ferner  infolge  der 
hierdurch  bedintrtcn  Lockerung  des  lirdreiciis  ein  nebenan  versenkter  lirnnncn  leiclit 
schief  stellen  würde,  so  sollen  neben  einander  zu  versenkende  i-5ruinicn  innner 
gleicli/eitig.  oder  bei  läii'jeren  Reihen  zuerst  die  mit  ungeraden,  und  dann  jene 
mit  geraden  Zahlen  versenkt  werden. 

Man  verwendet  je  nach  dem  Charakter  des  Bauwerkes  und  je  nach  den 
lokalen  Verliältnissen.  Hrnnncn  aus  liolz,  Mauerwerk  oder  ans  F.iseii.  Höl- 
zerne Ikunntii  werden  Gi  lten,  ^^ewiilniiich  nur  für  (jruiidunL'eii  auf  kleinere  Tie- 
fen benutzt  und  eiserne  Brunnen  hauptsächlich  nur  an  Steilen,  wo  passendes 
Steinmatcrial  schwer  zu  beschaffen  und  wo  möglichst  glatte  äussere  Wände  be- 
hufs Minderung  des  Reibungswiderstandes  erwünscht  sind.  Die  Querschnitts» 
form  der  Brunnen  ist  je  nach  der  Grundrissform  des  Bauwerkes,  dem. verwendeten 
JVtaterial  usw.  verschieden,  meistens  aber  kreisförmig  oder  rechteckig. 

Die  grösste  Tiefe,  bis  zu  welcher  Brunnen  abgesenkt  werden  können, 
hangt  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  teilweise  auch  von  der  Konstruktion 
des  Brunnens  ab.  Im  allgemeinen  wachsen  mit  zunehmender  Tiefe  die  Sdiwle- 
rigkeiten  des  Absenkens,  sowohl  infolge  der  Zunahme  des  Reibungswiderstan- 
des, als  auch  wegen  der  Erschwerung  des  Baggerns.  Während  z.  B.  in  Deutsch- 
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land  die  Absenkungen  selten  über  etwa  8  ni  Tiefe  unter  der  WasscriLlche  ge- 
gangeti,  hat  man  anderwiirts  \iel  grössere  Tiefen  erreicht.  So  sind  in  Indien,  wo 
derartige  Brunneiiscnkuiigen  sclion  seit  Jahrliiinrterteii  Ixtrieben  werden,  ge- 
mauerte Rninnen  bis  über  25  ni  Tiefe  unter  der  Wasserfiiiche  abgesenkt  worden. 
Aus  neuerer  Zeit  bietet  die  auf  dem  Montmartre  in  Paris  aufgeführte  Herz 
Jesu-Kirche  ein  interessantes  Beispiel  über  die  Anwendung  der  Brunnengrün- 
dung  auf  grössere  Tiefen.  Dieses  Bauwerk  wurde  auf  24  grösseren  viereckigen 
Brunnen  von  5  m  Seite  und  45  kleineren  von  3  m  Durchmesser  gegrfindet»  die 
auf  33  bis  34  m  Tiefe  versenkt  wurden.  Die  Brunnen  wurden  aus  Werksteinen 
hergestellt,  mit  JVlauerwerk  gdailt  und  durch  Gewölbe  mit  einander  verbunden 
(CBI.  1892,  S.  265). 

Noch  viel  weiter  ist  man  bei  der  gleichfalls  in  neuerer  Zeit  ausgeffihrten 
Brficke  Aber  den  Hawkesburg-Fluss  in  New-South>Wales  in  Australien 
gegangen,  die  mittels  eiserner  Brunnen  gegründet  wurden,  weldie  bis  auf  56,4  m 
Tiefe  unter  der  Wasserfläche  und  41,8  m  Tiefe  unter  der  Flussohte  eindrangen. 
Eine  nähere  Besprechung  dieser  Anlage  folgt  später,  bei  den  Gründungen  im 
offenen  Wasser. 

Die  Brunnengrundung  hat  den  Vorteil,  dass  dabei  die  für  gewöhnliche 
Baugruben  erforderlichen  Absteifungen  entfallen,  dass  die  Fundamente  ohne  Troc- 
kenlegung unter  der  Grund  Wasserfläche  ausgeführt  werden  köimen,  und  dass  das 
Verfahren  verhältnismässig  bequem  anzuwenden  ist,  dagegen  den  N achteil,  dass 
bei  der  Senkiini:  im  Wasser  der  Boden  nicht  unmittelbar  zugänglich  ist,  und 
daher  grössere  Gegenstände  (Steine  fi.nimstämme  usw.)  auf  die  der  Brunnen 
beim  Absenken  stösst,  die  .Arbeit  iK-deuiend  erschweren  können.  Bei  gewissen 
Bodenarten  (namentlich  GeruUe  und  /iilien  Bodenarten)  kann  aucli  die  Bag- 
gerarbeit scfiwer  ausführbar  sein,  luul  kann  mit  zunehmender  Tiefe  auch  der 
Reibungswiderstand  grössere  Schw  icn^keiten  bereiten.  Hiergegen  hat  man  zuwei- 
len bei  gemauerten  Brunnen  eine  Bekleidung  der  äusseren  Wände  mit  geiiulielten 
Brettern,  und  Begiessen  des  Mantels  mit  Wasser  mit  gutem  Erfolg  verwendet.  Be- 
sondere Sdiwierigkeiten  können  beim  Absenken  der  Brunnen  durch  Triebsand 
dadurch  entstehen,  dass  derselbe  oft  im  Verhältnis  des  Ausbaggerns  immer  wie- 
der in  den  Brunnen  emporgedrflckt,  und  dadurch  das  Sinken  verhindert  wird. 

Im  allgemeinen  ist  daher  die  Brunnengrflndung  nur  bei  gleichmässigem, 
losem  Boden  wie  Sand,  Schlamm  usw.  und  bei  nicht  besonders  grossen  Grun- 
dungstiefen zu  empfehlen. 

Hölzerne  Senkbrunnen. 

Hölzerne  Brunnen,  die  meistens  nur  bei  kleinerem  Querschmtt  und  klei- 
neren Grflndungstiefen  zur  Anwendung  kommen,  erhalten  die  Form  eines  vierec» 
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kieen  Unl/ka-icns,  welcher  (.■ntu «.  der  niis  lötrcclit  oder  wagrecht  gelegten  Boh- 
len, oder  aus  wa^recliteii  Balkenlagen  /iiisaininen^^L'setzt  ist. 

Tai  26,  Fig.  14— 14a.  Hö\atu\ci  Senkbruiineii  iür  kleinere  Tiefen,  be- 
stehend aus  4  bis  5  cm  starken  senkrechten  Bulilen,  die  innerhalb  durch  wag« 
rechte  Rahmen  mit  einander  vertiiindeii  und  durch  Streben  .ih^'osteift  sind.  Über 
die  Mündung  ist  behufs  Anbringung  der  Belastung  und  als  Stand  der  Arbeiter 
bei  der  Förderung  des  Bodens  eine  Plattform  angebracht.  Wenn  das  Belastungs« 
iTinteri.il  hierbei  im  Wege  wilrc,  so  kann  es  nji  einer  nndercri  tiefer  gelegenen 
Plattiurm  angebracht  werden,  welche  an  der  ubern  mittels  eiserner  Hangestan- 
gen angehängt  ist.  Die  HSngestangen  werden  mit  Schraubengewinden  verse- 
hen, ^^(K^'lSs  die  Pl.itlfonn  im  \'erli:il1nis  des  Sinkens  des  Brunnens  duich  An- 
ziehen der  SLiiraubenmutterii  empori;e/'oL;en  werden  kann  (ZfH.  lSti5). 

„  ,  Fig  15.  Füllung  .Nolciier  hölzerner  Brunnen  mit  Beton  und  Mauer- 
werk beim  Lokomütiv-Hause  der  Berlin — Potsdam— -Magdebu rger  Ei- 
senbahn in  Berlin  (ZfH.  lSi;rl). 

,  ,  Fig.  16—17».  Hölzerne  Senkbrunnen  aus  wagrechten  Bohlen- 
lagcn  für  grössere  Tiefen.  Die  Böhlen  sind  an  vertiicalen  Edcenpfosten  be- 
festigt und  durch  Stieben  mit  lin.irulcr  verbunden.  Bei  grösserer  Tiefe  kann 
entsprechend  der  Zunahme  des  lirddrucks  die  liohlendickc  wie  bei  Fig.  17  nach 
unten  zundimen.  und  können  bei  gvBssefem  QuecschnHt  die  Winde  wie  fn  die- 
ser Figm  durch  Stieben  gegenseitig  abgesteift  sdn  (Hdi.). 

Senkbrunnen  aus  Mauerwerk. 

Die^e  Hruniien  werden  Ilic!^tens  aus  Ziegelniauerwerk,  seltener  aus 
Quader-  oder  lUiii  hsteinm  auerwerk  oder  aus  Beton  hergestellt.  Deren 
Quersrhnilt>form  richtet  sich  meistens  nach  der  Form  des  Bauwerkes,  es  ist  aber 
namentlich  tür  grössere  Tietcn  der  kreisicirniige  Querschnitt  am  meisten  zu  em- 
pfehlen, sowohl  wegen  des  grösseren  Widerstandes  gegen  den  Erddruck,  als  auch 
weil  diese  Form  zum  gleichmässigen  Sinken  am  meisten  geeignet  ist.  Da  aber 
bei  geringeren  Tiefen  diese  Vortdle  weniger  zur  Geltung  kommen,  so  ist  fflr  die 
Querschniltsform  nebst  der  Gnuidrissform  des  Bauweilces,  meistens  auch  eine  miß- 
lichst bequeme  gegenseitige  Verbindung  der  Brunnen  massgebend. 

Auch  die  Abmessungen  der  Brunnen  richten  sich  nach  jenen  des  Bauwer- 
kes; man  geht  aber  selten  fiber  7  bis  8  m  Weite,  wiewohl  auch  schon  Brunnen 
bis  zu  30  m  Durchmesser  versenkt  worden  sind  (z.  B.  beim  Bau  des  Themse- 
tunnels in  London,  1825).  Die  kleinste  zulässige  Wanddicke  ist  von  der  Grösse 
des  Erddrucks  abhängig,  allein  in  den  meisten  Fallen  ist  es  gar  nicht  angezeigt 
dieses  Minimum  anzunehmen,  da  hierdurch  in  Folge  der  notwendigen  Ausfüllung 
des  Brunnens  mit  Mauerwerk  doch  keine  jMaterlalerspamis  zu  erreichen  ist,  und 
es  zur  Beförderung  des  Sinkens  im  Gegenteil  erwünscht  sein  muss,  das  Eigen- 
gewicht (Inrcli  möglichst  dicke  Wünde  ZU  erhöhen.  Anderseits  ist  aber  die  Dicke 
der  Wäiule  durch  die  Rücksichtnahme  auf  die  Möglichkeit  des  Baggerns  am 
Umfange  des  Brunnens  beschränkt  Man  wird  daher  dort  wo  eine  solche  Rück- 
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siditnahme  nicht  notwendig  ist  (wie  bei  Brunnensenkungen  üt>er  Grundwasser, 
oder  bei  Trockenlegung  und  unmittelbarem  Ausgraben  des  Bodens  durch  Hand- 
arbeit) die  Wanddicke  so  gross  annehmen,  dass  nur  der  zur  Förderung  des  Ma- 
terials erforderliche  Raum  übrig  bleibt,  wahrend  dieselbe  sonst  bis  zu  etwa  V«  des 
Brunnendurdimessers  beträgt  In  der  Regel  pflegt  man  ffir  kleinere  Brunnen  eine 
Wanddicke  von  etwa  0,»  bis  0^  m  und  filr  grössere  eine  solche  von  0,«  bis  Ifl 
m  anzunehmen. 

Die  äusseren  Wände  der  Senkbrunnen  sind  entweder  senkrecht  oder 

mit  einer  Anlage  von  etwa  V»  '^'^  '  »  nach  unten  erweitert,  was  namentlich  bei 

zäherem  Boden  und  grösserer  Tiefe  zur  Erleichterung  des  Eindrini^cns  erforder- 
lich ist.  Die  Erweiterung  erstreckt  sich  entweder  nur  auf  einen  Teil,  oder  auf  die 
ganze  Höhe.  Damit  sich  bei  tieferem  Ausgraben  der  Kranz  nicht  vom  J^auer- 
werk  losreissen  l<önne,  wird  derselbe  mit  letzlerem  durch  eiserne  Stangen  veran- 
kert, welche  an  entsprechend  hoch  angebrachten  Ankerplnttcn  befestigt  sind.  Hier- 
durch wird  auch  ein  Abrcisscn  einzelner  Ti-ile  des  Mauerwerks  verhindert. 

Der  Vorgang  beim  Absenken  i.;eni;uierter  Hriuinen  besteht  darin,  dass 
zuerst  eine  offene  Grube  so  tief  ausgescliarlstet  wird,  als  mit  Riicksiclit  auf  gerin- 
gere Kosten  t;eueiiüber  der  Brunnenab.senkung  angezeigt  erscheint,  worauf  man 
an  der  Sohle  dieser  (jrube  einen  Teil  des  Briiiniens  aufmauert  (ausser  bei  klei- 
neren Tiefen,  wo  der  Brunnen  sofort  in  ilcr  ganzen  H<3lie  aufgeführt  wird),  und 
diesen  unter  Ausgraben  oder  Ausbaggern  des  Bodens  und  fortgesetzter  Mauerung 
zum  Sinken  bringt.  Der  unmittelbare  Beginn  des  Senkens  ist  jedoch  nur  statt- 
haft, wenn  der  Brunnen  am  Fusse  mit  einem  genügend  steifen  Brunnenkranz 
versehen  ist,  widrigenfalls  das  mit  Zementmörtel  aufgeführte  JVtauerwerk  zuvor 
durch  einige  Zeit  —  wenigstens  eine  Woche  lang  —  zu  erhärten  hat,  da  man 
sonst  Gefahr  läuft,  dass  sich  beim  Ausbaggern  des  Bodens  einzelne  Teile  des 
oft  frei  hängenden  IMauerwerks  losreissen  und  in  den  ausgebaggerten  Raum  abstürzen. 

T«f.  26,  Fig.  18.  Gründung  eines  Brücken  Widerlagers  auf  einem  einzi- 
gen kreisförmigen  Brunnen,  bei  der  P.rücke  i5bcr  die  Kleine  Röder 
der  i:,iseabahn  Klotsche-Königsbruck  (Sachsen).  Die  Füllung  des  Brun- 
nens geschah  tdls  mit  Beton  teils  mit  Mauerwetfc  (Q.  1886). 

,  ,  Fig.  19  20t,.  Gründung  der  Pfeiler  liei  den  Wei  cfisel  brücken 
bei  Thorn  und  bei  Graudenz  auf  j«  drei  krei&iürmigcn  Senkbrunnen.  Die 
Baggerung  des  Bodens  geschah  von  efnem  am  Brannen  aufgestellten  GerOste 

aus  mittels  einer  indischen  Schaufel,  welche  mit  einer  am  Gerüst  befindli- 
chen Winde  gehandliabt  wurde.  Das  ausgehobene,  Material  wurde  in  Rollwa- 
gen entleert,  die  sich  auf  einem  Ober  den  Brunnen  laufenden  bewegten. 

Die  Brunnen  wurden  in  der  .Mitte  durch  Steinplatten  und  an  den  Seiten  durch 
je  drei  Gewölbringe  mit  einander  verbunden  (ZfB.  1876,  1882). 

Bei  der  neuen  Wcichselbrück c  bei  Hirschau  geschah  die  Hag^e- 
rung  gleichfalls  mit  indischen  Schaufeln,  wobei  an  jedem  Brunnen  zwei  von  jt- 
fi  Mann  und  zwei  Winden  bediente  Seh.nifeln  nuLrebraclit  w.iren.  D  ibci  wurde  die 
Schaufel  mittels  eines  Pendel  laues  an  die  richtige  Stelle  gebracht,  dann 
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mit  einem  Durcliziehtan  baggernd  nacli  vorne  bewegt  und  durch  ein  He- 
beta ii  ^^IioIkti.  l'iicse  Taue  liefen  über  ,in  einem  porl.il iirti^a-n  Gerüst  an^c- 
bracliten  Rollen  zu  den  neben  dem  Ikunnen  beiindticlien  Winden.  Die  Brunnen 
wurden  zunächst  auf  4,5  m  Hohe  aufgemauert  und  nach  Aufstellung  des  GerO- 
«tes  mittels  Hniii^eriitii:  versenkt.  Die  diirclischnittliclic  tätliche  Leistung  ei- 
ner Arbeitergruppc  von  ü  Mann  betrug  anfangs  lü,4v  cbm,  steigerte  sich  aber 
mit  zunehmender  Obung  allmihlich  auf  19,24  cbm.  Ein  Versudi  mit  Vertflnl- 
ba|,'|j;er  ist  unfiünstigcr  ausgefallen  (ZfB.  1895,5.417). 

Tal.  26,  Fig.  21— 22.  .Mittelpfcilcr  und  Widerlager  der  Eisenbahii- 
brücke  über  den  Dortmund •  Ernsk anal  bei  Tunxdorf,  gegründet 
auf  zwei  kreisförmigen  Brunnen  (ZfB.  1902,  Bl.  22). 

,  ,  Fig.  23  — 23a.  Gründung  einer  Lokonioti\ -I^eparaturwerkstätte 
zu  Potsdam  auf  kreisförmigen  Senkbrunnen,  die  durch  lialbkreis- 
förmige  (lewölbe  mit  einander  verbunden  sind.  Nebst  den  Umfassungsmauern 
sind  auch  innerhalb  die  Pfdler  zur  StOtzung  des  Diches  auf  Brunnen  ge* 

gründet  (ZfB.  1 870). 

,  p  Fig.  24.  Gründung  des  Wachtgebäudes  am  Unterbaum  in  Ber- 
lin auf  kreisförmigen  und  rechteckigen  Senkbrnnnen  mit  gegenseitigen  Veibin- 
dungen  durch  halbkreisförmige  Gewöibb^en  (ZfB.  1855). 

,  ,  Fig.  25  -2ö.).  Gründung  eines  Pfeilers  der  Ei senbahn b  rücke 
über  die  Kleine  Reglitz  bei  Stettin  auf  zwei  kreisförmigen  Brunnen  von 
5  m  Durchmesser  (unten  5,J  m),  die  in  einen  Abstand  von  8,1  m  von  Mitte 
zu  Mitte  versenkt,  ntid  mit  einamicr  niclit  nnmittelbar.  sondern  dUFCh  den  por- 
talförmigen l'ieiler  mit  einander  verbunden  sind  (DB.  1875). 

,  ,  Fig.  26.  Neuerer  Brückenpfeiler  gleicher  Art  wie  der  vorige  (Fuss- 
gängerbrücke über  den  Ufflgehungakanal  bei  Hüntel  (Dortmund-Emskanal) 

(ZfB.  1902,  Bl.  35). 

,  .  Fig.  27— 27a.  Gründung  des  Mittelpfeiler.s  der  Brooktor-Kai- 
brficke  fiber  den  Freihafenkanal  in  Hamburg,  auf  4  kreisfönnigen 

Brunnen  von  2,v  ni  Durchmesser,  und  3,n_>  m  Ahstniul  xon  Mitte  zu  Mitte,  wel- 
che durch  drei  übergelegte  gewalzte  I-Träger  und  zwischengelegte  üranitplatten 
mit  einander  verbunden  sind.  Zur  Sicherheit  g^n  seitlich  Aucwdclicn 
sind  die  Trri'jcr  mittels  eiserner  l^nlzcn  mit  einander  verbtmdcn.  Dieses  Ver- 
fahren hat  gegenüber  den  Verbindungsgewölben  den  Vorzug,  dass  hierbei  kein 
HoriziMitalschub  auf  die  Brunnen  ausgeübt  wird  (ÖZ.  1886). 

,  ,  Fig.  28.  Beispiel  eines  elliptischen  Senkbrunnens  als  Widerla- 
gcrfundamcnt  einer  Brücke  der  Berlin-Stcttiner  Eisenbahn  im  üdertale 
bei  Stettin.  In  der  Textfigur  83  ist  der  Vcrtikalsehnitt  dieses  Brunnens  nebst 
Widerlager-Pfeiler  dargestellt,  woraus  zugldch  die  Anordnung  einer  zweckmäs- 
sigen Verankerung  des  Fundamentes  gegen  den  Schub  der  Hinterfflllung 
des  Widerlagers  zu  ersehen  ist. 

Da  das  Fundament  nur  mit  dem  Fusse  auf  festem  Sandboden  steht,  im 
übrigen  aber  nnt  die  ijanzc  Höhe  in  weiclieni  Moorboden  steckt,  so  besitzt 
es  nur  wenig  Widerstand  gegen  Umkippen  durch  den  am  oberen  Ende  wirken- 
den Schub  der  HinterfOilnng  A,  weshalb  hinter  dem  Bronnen  ein  durch  eine 
Spundwand  begrenzter  Betonkörper  Ii  hergestellt,  und  an  demselben  der  Pfeiler 
mittels  eiserner  Stangen  verankert  wurde.  Hierdurch  wurde  an  das  Widerlager 
ein  nach  hinten  drehendes  Gegengewicht  angehingt  (ZfB.  1879,  S.  375). 

Die  folgenden  Textfiguren  84—84,  zeigen  die  Gründung  der  Eisenbahn- 
brücke über  den  Wuoksen  bei  Kuorikoski  in  Finnland,  wobei  die  Wi- 
derlager auf  je  sechs  i(reisförmigen  und  die  Mittelpfeiler  auf  je  zwei  elliptischen 
Senkbrunnen  g^ründet  wurden.  Die  Brunnen  waren  mit  einem  keilfömiigen 
Schling  versehen,  der  aus  einem  hölzernen  Kranz  und  aus  Ziegelmauerweik  zu- 
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Fig.  83. 


sammengesetzt  war,  wSItrend  der  Brunnenkörper  im  Qbrigen  aus  Granitmauer- 

werk,  und  zwar  aus  einer  Schicht  keilförmig' /iigehauener  Quader  und  daiauf  aus 
Bruchsteinen  mit  grobgeliademn  I.ayoTthlcheii 
bestand.  Behufs  Erreichung  eiticr  ^'latteren 
Aiisseiifl.lLlK'  wurde  d.is  Hriichsteiiiiiiauerwerk 
aussen  uiit  einer  Schicht  von  Ziegelmauer- 
weilt  bekleidet.  Die  äusseren  WHnde  hatten 
eine  Anlage  von  1  :  V  j"- 

Den  obersten  Abschluss  der  iUunnen 
bildete  efnc  nach  den  anderen  Brunnen  zn 
ausgekr;i}4fe  Quaderscliiciit.  worauf  unmittel- 
bar das  durchgehende  Mauerwerk  aus  üra- 
nitblücken  aufj^eführt  wurde. 

Zur  Hodenförderung  (Sand  und  liefer  un- 
ten K'n:^)  wurden  versuiii'^'ATise  \ersi'hffJ'.iu 
Baggerapparatc  angewendet,  nämlich  der 
Sackbagger,  Schraubenbagger,  die 
indische  Schaufel  und  rin  vertikaler 
Eimerkettenbagger,  wobei  sich  der  leti- 
tere  weitaus  am  besten  bewahrt  halte.  Zur 
Beförderung  cKt  Senkung  wurden  die  Brun- 
nen zeitweise  mittels  Zentrifugalpumpe  zum 
Teil  entleert,  um  dadurch  die  Bodenmassen 
an  den  Hriinnenkanten  durch  das  emporquel- 
lende Wasser  zu  lockern.  Gegen  Schluss  der 
Senkung  wurden  aber,  um  nicht  die  Trag- 
fähiglieit  des  Bodens  zu  lutintr Klit;;^ai),  zum 
Auilockem  des  Bodens  ata  Umfang  lange  Meissel  angewendet. 

1-i^;.  81. 


1: 140 

hriiiiiifnfiiiul.üiR'nt  bei  den  Widerlü- 
gern  einer  Bnickc  den  Uetlin-Stetti* 
ner  Eisenbahn  bei  Stettin. 
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Der  Preis  dies«c  Brunneniuiulameiite  stellte  sich  auf  25  bis  30  Fr.  pro 

cbm  (Tkn.  1892). 

Taf .  26,  Fig.  29—29,.  Grflndung  eines  Widerlagers  be!  einer  gewölbten 

WcLiinitirführung  der  Wannensce-Baliii  auf  einer  Reihe  von  recht- 
eckigen Brunnen  (10  Stck.)  verschiedener  Ordsse,  Der  Boden  bestand  aus 
Quetlsand  mft  Lehm,  die  eine  unmittelbare  Ansgfmbung  der  Baugrube  nicht  ge- 
statteten. Die  Brunnen  wurden  so  nahe  an  einander  versenkt,  dass  über  den- 
selben das  Mauerwerk  unmittelbar  ausgeführt  werden  konnte.  1  cbm  Brunnen- 
mauerwerk kostete  hier  78  Mk.  (ZiB.  1874). 

,   »   Fig.  30— 30b.  Gründung  ejnes  Durchlasses  derselben  Bahn  auf 

rechteckigen  Brunnen  mit  einer  Scheidewand.  Man  schritt  auch  hier  zu  die- 
sem Vertatiren,  nachdem  für  einen  Teil  des  Objektes  die  Baugrube  unter  Trockenle- 
gung ausgeschachtet  worden,  wogregen  bdm  andern  Teil  so  starke  Qudien  her- 

\ ortifaclicri,  d.i^-s   hier   /ur   AiiwciiclunL':   von   Sc;ikbrunneri   i^cschritten  werden 

imibstc.  1         Hriiinu  iiüioiKTwcrk  kosti-tc  hier  Sii,-  Mk.  [Z\\\.  1874). 

Taf.  27,  Fig.  1  — U.  ürunJuug  der  Tieilcr  der  Eibc-Briicke  bei  AVagde- 
burg  auf  je  drei  Brunnen,  von  denen  der  mittlere  rechteckig  und  die  bei- 
den äussern  halbkreisförnii-j:  nhL:orinu1i.-t  siiul,  mid  die  so  diciif  la-hcn  ein- 
ander versenkt  wurden,  dass  das  F'ieilermauerwerk  unmittelbar  darüber  ausge- 
führt werden  konnte.  Die  Brunnen  sind  hier  am  untern  Ende  erweitert,  und 
erhielten  bei  2      tu  Weite  und  eine  Wanddicke  von  0,r>4!'  m  (ZfB.  1874). 

.   «   Fig.  2— 2a.   Gründung  der  Pfeiler  hd  der  Brücke  über  die  Saale 
bei  Weissenf  eis,  auf  je  zwef  rechteckigen,  an  den  Ecken  abgestumpften  Brun- 
nen, die  behufs  Übermauerung  unter  der  Bodenfläche  durch 
'"'fi  ein  Tonnengewölbe  mit  einander  verbunden  wurden.  Auch 

hier  ^nd  die  Brunnen  behufs  leichteren  Eindringens  am 
untern  Ende  eiweitert. 

Eine  ahnliche  Form  erhielten  die  in  neuerer  Zeit  t)ei 

einer  Eisenbahnbrücke  über  den  Deimefluss  ange- 
wendeten Senkbrunnen,  die  bei  einer  Höhe  von  7,u&  m, 
einer  Brette  von  6,w  m  und  1,03  m  Wanddicke,  in  Ober- 

einstimniung  mit  Tcxttig.  S5  ohne  Zwischenwände,  jedoch 
zur  Erliöhung  des  Widerstandes  gegen  den  Erddruck,  mit 
schwach  gewölbten  SeitenwSnden  zur  Ausführung  kamen 
(CBI.  1892,  S.334). 

Tafi  27,  Fig.  3— .3.1.    G  r  ü  n  d  11  n  'j;   der  W  i  d  e  r  1  n    c  r  der 
Brücke  über  die  Reckiiilz  der  Stralsund-Ko- 
stocker Eisenbahn  auf  4  rechteckigen,  an  den  Ecken  ab- 
gestumpften Senkbrnniicn.    welche  durch  Tonnengewölbe 
mit  einander  verbunden  sind.    Die  etwa  10  Vs  ni  hohen 
Brunnen  haben  nur  in  der  obem  HSIfte  lotrechte  Winde,  wäh- 
rend der  untere  Teil  nach  unten  stark  erweitert  ist.  Aus 
Fig.  3  ist  auch  die  Verankerung  des  Brunnenkranzes  mit 
dem  Mauerwerk  zu  ersehen,  wobei  die  Ankerstangen  bis 
zur  halben  Hohe  des  Brunnens  emporreichen   und  an  Ankerplatten  befestigt 
sind.  Die  Füllung  de»  Brunnens  besteht  bis  zu  ungefähr  '/i  der  Höhe  aus 
Sand,  das  zweite  Viertel  aus  Beton  und  das  Qbrige  aus  Mauerwerk. 

Der  Boden  bestand  aus  Moor  von  durchschnittlich  6  m  Tiefe,  darunter 

aus  fcitKin  grauem  Triebsand  von  3,.>  m  M;!rli!ic:kcit,  und  unter  diesem  aus 
scharfem  grauem  Sand,  bis  zu  welchem  die  Brunnen  abgesenkt  wurden.  Es 
wurden  hier  Senkbrunnen  gewflhit,  nachdem  sich  diese  biil^er  erwiesen  als  eine 

Gföndung  auf  Pfatilrost. 

'        Nach  vollbrachter  Senkung  wurden  die  Brunnen  vor  ihrer  Füllung  mittels 


Senkbninnen  der  Ei- 
senbahnbrflcke  aber 
den  Deimefluss. 
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Eisenbahnschienen  und  Steinen  enf^nechend  der  splteren  dauernden  Gesamflast 
bdastet.   Hierbei  wurde  dne  Senicung  von  0,3  bis  6,6  cm  beobaditet  (ZfB. 

1880). 

Tlf,  27,  Fig.  4— 4b.  Gründung  einer  Schleuse  in  Rochefort  (zum  dritten  Docl(- 

bassin)  auf  einem  System  von  rechtcckif^en  Brunnen,  t!if  bis  zum  tragfähigen 
Boden  (bestehend  teils  ans  steinigem  Ton  teils  aus  Felsen)  abgesenkt  und  n.uh 
beiden  Richtungen  durch  übermauerte  Kappengewölbe  mit  einander  verbunden 
wurden  (AdP.  1895,  PI.  1 1  14). 
,  •  Fig.  5.  Rcclitcckige  Seiikbru  iincn  mit  zwei  und  vier  Hohlräumen 
bei  den  Pfeilern  der  Kanal-Brücke  über  den  Ganges  bei  Roorlcec.  Vor 
den  Pfeilern  wurde  zum  Schutz  gegen  Unterwaschung  der  Pfeiler  die  in  der 
l-igiir  ersichtliche  Reihe  von  kleineren  Brunnen  quer  Ober  den  Fluss  versenkt 
(AH.  18t)6). 

,  ,  Fig.  6.  Beispiel  eines  grösseren  rechteckigen  Senkbrunnens 
mit  drei  Quer-Scheidewfindeu,  angewendet  bei  den  Pfeilern  der  Od  erb  rücke  in  der 

Rechten  Od  cnif  er-Rnhn  (Br.). 

•  .  Fig.  7— S.  Kaimauern  des  neuen  Cessnock-Docks  in  Glasgow, 
gegründet  auf  Senkbrunnen  von  kleeblattförmigem  und  oe-fOrmigcm  Quer- 
schnitt (ausgeführt  1903).  Diese  bereits  früher  in  Glasgow  bei  anderen 
Docks  in  ausgedehntem  Masse  angewendeten  kleeblattförmigen  Brunnen  hal>en 
den  Vorteil,  dass  sowohl  die  in  einander  greifenden  Brunnen  einen  zusammen« 
hängenden  Fundamentkörper  bilden,  als  auch  dass  die  L,age  der  drei  Hohl- 
rSume  als  Baggerstellen  ein  gleichförmiges  Sinken  jedes  Brunnens  ermöglicht. 

Die  Brunnen  bestehen  aus  Beton  und  sind  aus  Ringen  von  0,76  m  Höhe 
zusammengesehet,  deren  Fugen  mit  Zement  vergossen  sind,  wodurch  ein  be- 
quemes Aiiflwuen  ermöglicht  ist.  Die  Absenkung  geschali  v<ir  der  Herstellung 
des  Dockba&sins  in  den  zuerst  im  Trockenen  bis  zur  Grundwasserfläche  aus- 
gehot>enen  Baugruben  ABCD.  WShrend  bei  dem  fUr  dne  Niedrigwassettiefe 
von  4,'.>i  m  dienenden  „Tidal  ["joek"  (Fig.  7 — 7a)  das  Fundament  nur  aus 
einer  Reihe  von  kleeblattförmigen  Brunnen  besteht.  Ober  denen  die  durchgehende 
Kaimauer  von  5,70  m  Brdte  am  Fusse  ausgeführt  wurde,  ist  bd  den  übrigen 
Teilen  des  Docks  mit  einer  Niedrigwassertiefe  von  8,.vi  m  das  Fundament 
entsprechend  Fig.  8— 8a  aus  einer  vorderen  Reihe  von  kleeblaltförmigen  und 
einer  hinteren  Reihe  von  »-förmigen  Brunnen  zusammengesetzt,  und  darüber 
eine  Kaimauer  aufführt,  die  bd  einer  Höhe  von  5,7?  m  eine  Breite  von  7,92ii 
m  erhielt. 

Nach  der  Herstellung  der  Mauern  wurden  die  üockbecken  bis  zur  vollen 
Tiefe  ausgehoben  und  das  Wasser  eingelassen  (Engg.  1895,  II,  8,294-295— 
vgl.  DB.  1875— Engg.  1889,  Ii). 

Die  gemauerten  Brunnen  haben  gegenüber  den  hölzernen  u.  a.  den  Nach- 
teil, dass  bei  denselben  durch  die  Dicke  der  Mauern  das  Baggern  unter  der 
Schneide  erschwert  ist,  daher  um  den  Brunnen  zum  Sinken  zu  bringen  oft  erst 
so  tief  gebaggert  werden  muss,  dass  die  Erde  unter  der  Schneide  durch  Nach- 
stürzen der  abgebaggerten  Wände  beseitigt  wird.  Dic^  hat  aber  zur  Folge,  dass 
dabei  auch  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Teil  der  hinter  der  jMaiicrfluchi  des 
Brunnens  befindlichen  Frdmassen  nachstiirtzl  und  dadurch  die  Anslnilmienge  ver- 
nielitt.  Das  nachfolgende  Verialircn  he/.weckt  die  Beseitigung  dieses  Übelstandes. 

Taff.  27,  Fig.  9— 9ji.   Brunnensenkungsverfahren  Pat.  Ad.  Goerke,  zuerst 
angewendet  bei  der  Gründung  einer  Brücke  der  Eisenbahnlinie  Gleiwitz-Rau- 
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d«n-Ratfbor  (1902).   Das  Bniniwnmaiierwerk  wunde  in  einetn  Abstand  von 

25  cm  mit  einem  Holzmaritcl  starr  vorhtinili  i,  ilir  etwa  1  m  unter  den 
Uruniienkrati/  rticlttc.  Die  starrt;  Vabitiduiig  wurde  durch  eiserne  Bolzen  und 
L9ngsh51zer  d  hergestellt.  Der  Zweck  dieser  Anordnung  ist,  durch  die  zwi- 
schen Miinlil  und  Mauer  in  findliclieii  Hohlräume  den  Boden  unter  dem  Brun- 
nenkranz bei  gleiclueiiigef  innerer  Au^tbaggerung  zu  euUeriien,  ohne  dass  von 
aussen  her  ein  Nachstfirzen  des  Bodens  stattfinden  kann.  Dass  dies  tatsächlich 
erreicht  wurde  t^iiijj  daraus  hervor,  dass  mir  so\iel  Ha^^er^ut  ^^efördert  worden 
war  als  der  Brunnen  verdrängen  musste.  Der  Hrunnenkranz  sass  bei  dem  schnel- 
len Sinken  nirgends  auf  dem  Boden  auf  (CBi.  1903,  S.  560). 

Brunnenkränze. 

Die  Brunnenkränze  (Schiinge)  sind  steife  ringförmige  Schuhe  aus 
Holz,  Eisen  oder  aus  Stampfbeton,  mit  denen  die  gemauerten  Senkbrun- 
nen am  untern  Ende  versehen  werden,  teils  um  dadurch  wie  durch  den  liegenden 
Rost  ungleichförmige  Setzungen  und  Trennungen  des  Mauerwerks  zu  verhin- 
dern, teils  um  durch  ihre  scharfen  Schneiden,  das  Eindringen  in  den  Boden  zu 
begOnstigen.  Die  Wahl  des  Materials  und  der  Form  des  Kranzes  richtet  sich 
Iiaupts9chiich  nach  den  Abmessungen  des  Brunnens  und  der  Beschaffenheit  des 
Bodens. 

Die  Brunnenkrilnze  erhalten  gewöhnlich  eine  kleinere  Breite  ai>  die  Dicke 
der  Bruniienwand,  weshalb  bei  der  Au<tführung  des  Mauerwerks  vom  Kranze  an 
gewöhnlich  durcb  allniiihlitlK-s  Auskra^ieii  zur  vollen  Dicke  der  Mauer  überge- 
gangen wird.  Hierdurch  wird  auch  der  Bodenausbub  unter  der  Brunnenkante  er> 
leichtert. 

Dn  c?  im  Verlaute  des  Senkens  oft  vorkommt,  dass  der  Atislnih  auf  grös- 
sere Tiefe  unter  dem  l^rnnncn  «taltfitidet,  bevor  derselbe  nacbsinkt.  so  ist  es  not- 
wendig, dass  der  Kranz  tniiiels  eiserner  Ankerstangen  mit  dem  M.iuerwerk  vor- 
ankert werde,  die  enisprecliend  hoch  (etwa  2  bis  4  ni)  Ins  Mauerwerk  hinauf  ge- 
führt und  dort  an  Aiikerplatlen  befestigt  sind,  da  sonst  die  Gefahr  vorliegt,  dass 

sich  vom  Irci  haugeiuien  Teil  des  f-irnn- 
neiis  der  Kranz  und  elw.i  .tucIi  Teile 
des  M.iiierutrks  losreisseii  (vgl.  l  ig. 
Taf.  27). 

Nebenstehende  Textfiguren  8b— öti« 
zeigen  ein  interessantes  Beispiel  eines  Bmn- 
nciibrnches  wegen  ungenügend  starken  und 
ungenügend  verankerten  Brunnenkranzes. 
Der  Fall  ereignete  sich  t>el  der  Grfindung 
der  Kaimauern  für  den  neunten  Dock- 
haien  in  Ha  vre.  Die  Brunnen  bestan- 
den aus  B  r  u  c  !i  s  t  e  i  n  m  a  u  e  r  w  e  r  k  und 
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wurden  vor  der  Senkung  auf  einem  Brunnenkranz,  bestdiend  aus  nur  einer  Boh« 

lenlayc  von  7  cm  Stiirkc,  /mirfilist  bis  zu  4,:>  in  Hölio  auf^emitierl  und  ditrch 
30  T^e  der  Erhärtung  überlassen.  Der  Bruch  trat  bei  einem  Brunnen  ein,  bei  dem 
diese  Erhartungsdaner  nicht  vollends  abgewartet  wurde,  und  geschah  der  Bruch 
nachdem  (Kr  nnitiiuii  irst  2  m  tief  ^csiiikt  wnr.  Zur  Aushesscrung  des  Sch.i- 
dens  wurde  der  Brunnen  vun  aussen  frei  gegraben,  und  als  Unterlage  eine 
starke  Plattform  in!ttds  eiserner  Anker  an  dem  obem  Mauerwerk  aufgehängt, 
worauf  das  Ersatzmaiierwerk  eingefügt  wurde.  Nach  30  tilu r  Hrhärtung  wurde 
der  Brunnen  ohne  weitere  Zwischenfälle  bis  zur  beabsichtigten  Tiefe  gesenkt 
(CBJ.  1885,  S.476). 

Tat. 27,  Fig.  10.  Hölzerner  Brunnenkranz  einfachster  Form  für  kleinere 
Brunnen,  bestehend  aus  einzelnen  Hölzern  von  trapezförmigem  Querschnitt,  die 
durch  Dberblattung  an  einander  gefOgt  und  mit  einander  verschmubt  sind. 

,  ,  Fig.  II.  H5lzerner  Bruiinenkranz  trapezförmigen  Querschnitt«, 
bestellend  aus  drei  Bohlenlagen,  die  durch  Nägel  mit  einander  verbunden 
sind  (Hdl.). 

,    ,    Fig.  12—14.    Hölzerne  Brunnenkränze  aus  4  bis  5  Bohlenlagen, 

die  duicli  Xri-:Lt  iiiid  Sc!ir.Mitxiibol/i.'n  mit  einander  verbunden  sind,  und  wobei 
die  unterste  Luge  /.u  einer  scliarieii  Kante  geformt  ist  (ZfB.  1874). 

.    ,    Fig.  15.   Hölzerner  Brun nenkranz,  bestehend  aus  einem  stärkeren  Boh- 

lenrint;  tra[Hv;fi innigen  Querschnitts  und  drei  schwächeren  Bolilenlagen,  mit  ge- 
genseitiger Verbindung  durch  Schraubcnbolzen,  nebst  Beschlag  der  Schneide 
durch  ein  Placheisen  (HZ.  1878). 

,  ,  Fig.  16— 16j.  Hölzerner  Brunnenkranz  ähnlicher  Anordnung  wie  der 
vorim,  jedoch  mit  der  Breite  nach  pjesfnssenen  Bohlen  in  den  obersten  zwei 
Lagen  und  mit  Beschlag  der  Schneide  durcii  ein  T-Eisen.  Bei  weniger  spit- 
zem Winkel  der  Schneide  kann  als  Beschlag  auch  ein  entsprechend  zusammen- 
ijebo'j^ens  Winkelcisen  verwendet  werden,  das  mit  seinen  Schenkeln  an  die  bei- 
den Sclineidenitächcn  angelegt  wird.  Fig.  16«  zeigt  im  Grundriss  die  Zusani- 
menfOgung  der  Bohlen  in  jeder  einzelnen  Lage,  mit  Hilfe  von  Schrauben,  Klam* 
mern  und  versenkten  DQbeln  (verwendet  bei  der  Weichselbrflcke  bei  Gran- 
de nz)  (ZfB.  1882). 


Von  ähnlicher  Art  sind  die  in  nebenste- 
henden Textfiguren  87—87.  und  88—88.  er- 
sichWchen  Brunnenkrünze  bei  den  bzw.  kreis» 
förmigen  und  elliptischen  Brunnen  der  in 
Textfig.  84 — 84,  dargestellten  Wiederiager-  & 
Pfeilerfundamente  der  WuoksenbrBcke  bei 
Kuorikoski  in  Finnland.  Dieselben  beste- 
hen  aus  einem  eisernen  Ring  a  bzw.  zu- 
sammengesetzt aus  einem  vertikalen  Blechring 

160      ,    .  ^  ,  .  85.85 

von  -  -  und  einem   W  itikeleisen  von  -7^-— 
10  10 

nim  Querschnitt,  einem  stärkeren  Holzring  b 

bzw.  fr,,  und  zwei  Bohicnlagen  e  und  d,  bzw. 

(,  lind  J^.   Die  Bohlenlage  d  besteht  aus  ra< 

dialcn  Bolilenstücken. 

Es  bezeichnet  femer  e  das  den  Obergang 

Brunnenschneide,  /  die  nu'.eiste  Hiiailei^eliii. ht,  i,' 

/;  das  äussere  Bckleidungs-Zie^^ehn  uierwerk  (Tkn 

Fig.  17.    Hölzerner  Brunnenkranz,  an 


Flg.  67.  Flg.  88.  Fig.  87«.  Fig.  88«. 


BrunntfnkrSnze  der  Wuokscnbrilekc 
bei  Ktiodkoskl. 


bildende  Ziegelmauerweik  der 
dns  Bruchsteinmauetwerk  und 

1892). 

den  sich  zur  Minderung  des 
3.1 
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Reibungswiderstandes  eine  den  Brunnen  umschla     inle  Bretter*Schalttng 

anschlie?^st.  Mit  pniiktierten  Linien  sind  die  in  cijs  Mauerwerk  empor  geführ- 
ten Aniierbül/A'n  angedeutet,  die  am  Kranze  wie  die  übrigen  Schraubenbolzen 
befestigt  sind  (Hdl.). 

Tftff.  27t  Fi^-  1^-  Hölzenit  r  lUiiiincnkrnn  7,  bestehend  aus  zwei  Reihen  von  VL-rti- 
Italen  Bohienstüclcen,  die  durch  Dübel  d  und  Schraubenbolzen  mit  einander  ver- 
buiideii  sind.  Die  Schneide  Ist  mit  einem  T-Eisen  veratlikt  (OW.  1888). 

«    •    Ftg-         Brun nenl< ranz  gleicher  Art  wie  der  vorige,  mit  drei  ineinander 

geschobenen  Hnlilcnkrrinzcn,  welche  untereinander  mit  hölzernen  Na^Tfln  verna- 
gelt und  aussen  mit  drei  starken  eisernen  i^ciicn  umsclilossen  sind  (OZ.  1897, 
S.  159). 

,  ,  Fig.  20.  Zusatn nieiiRcsctztcr  Brun ncnkranz,  bestdiend  aus  einem 
WInkeIciscn  und  zwei  daran  gesdiraubten  Rohletila^en. 

,  „  Fig.  21.  Zu sainniengesetzter  Brunnenkranz,  verwendet  beim  Via- 
dukt der  Berlin^Potsdam-Magdeburger  Eisenbahn  Ober  den  Schlffahrts- 
kanal  und  die  Boulevards  in  Berlin.  Derselbe  besteht  ans  einem  horizon- 
talen und  einem  vertikalen  Blechring,  die  durch  ein  Winkelcisen  mit  einander 
veibunden  sind,  und  aus  zwei  daran  geschraubten  hoftzontalen  BohteDlagen. 
Letztere  haben  den  Zweck,  den  hnrizontaicn  Blcchring  abzusteifen  und  für  das 
Mauerwerk  eine  breilere  Amlaue  /ii  l>eriiteii  (ZfR.  1874). 

„    ,    Fi«i[.  22.    Einiachor  s  cli  m  i  edc  i  s  crii  er  Br  u  nnc  nk  ran  z.  bestehend  aus 

,   .       o.    ■  -^»'^^  A  ^^r       ^  ■  90.150 

einem  vertikalen  Blechnn^  voti         mm  und  einem  Uinkeleiscn  von  - 

10  14 

mm  Querschnitt,  angewendet  bei  den  irüher  besprochenen  Brunnen  der  Brook- 
tor-Kai BrQcke  in  Hamburg  (ÖZ.  1886). 

,  ,  23—24.  Eiserner  Brun  ncnkranz,  bestehend  aus  einem  wagrechten 
und  einem  lotrecliten  Hlcchrin^'.  die  durch  ein  Winkeleisen  mit  einander  ver- 
bunden und  durch  Blecli k oiisoleu  gegenseitig  abgesteift  sind.  Bei  Fig.  24 
ist  der  wagrechte  Blechring  an  der  Innenkante  durch  ein  Winkeleisen  at^esteift, 
und  tritt  der  lotrechte  Blechring  gegen  den  horizont.ilcn  ct\v;is  vor.  wodurch 
ein  Verschieben  des  Mauerwerks  aui  dem  ICranze  verhindert  wud  (ZiB.  1894 
—Hdl). 

,  „  ["iij;.  25.  Z  u  s  a  m  m  e  ng  es  e  l  /  t  e  r  B r  u  n  n  e  n  k  r a  n /,  verwendet  bei 
der  Iii  beb  rücke  bei  Barby.  Derselbe  besteht  aus  zwei  Über  einander 
gestellten  Z-Eisen-Ringen  a  und  einem  Winkeleisen-Ring  c  welche  durch  Flach- 
eisen b  und  Winkcleisen-Strcben  </  mit  einander  verbunden  sind,  und  zwischen 
denen  in  Intrechtor  und  w.iixr<-i^hter  Richtung  l^ohlenLIfelungcn  eingelegt  sind. 
Aus  der  Figur  ist  zugleich  die  Verankerung  des  Kranzes  mit  dem  Mauerwerk 
ZU  ersehen;  dabei  sind  die  inneren  Ankerstangen  vertikal,  während  die  äusseren 
e  entsprechend  der  Verjüngung  des  Brunnens  im  untern  Teil  geneigt  sind  (ZfB. 
1883). 

,    „    Fig.  26.   Brunnen  kränz  bei  den  Widerlagern  der  Bröcke  der  österr. 

Staatsbalin  über  den  Stadlaucr  Donauarm  bei  Wien,  bestehend  aus  ei- 
nem vertikalen  Blechmantei,  dessen  untere  Kante  durch  ein  T-Eisen  und  ein 
Flachetsen  verstärkt  ist,  und  von  dem  dreieckige  Konsolen  ausgehen,  die  an  der 
Innenseite  durch  Winkel-  und  T-Eisen-Ringe  mit  einander  verbunden,  und  mit 
eingelegten  Zi^eln  und  Beton  hintcrfülif  sind  (.■\B.  1881). 

,  .  Fig.  27.  Brunnenkranz  ähnlicher  Art  wie  der  vorige,  verwendet  bei 
den  Flutpfeilem  der  ElbebrOcke  bei  D5mitz.   Derselbe  besteht  aus  einem 

senkrechten  und  einem  innern  konischen  Blechmantei,  die  an  den  oberen  Kan- 
ten mit  Winkeleisen  geiasst,  und  mit  Beton  hinterffiilt  sind.  Zur  innern  Ab- 
steifung wurden  hier  nur  abgebogene  Winkeleisen  t)enutzt  (HZ.  1882). 
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Taf.  27,  hig.  28.   Brunnenring  aus  Beton  bei  den  Kaimauern  des  Tiefen 
Hafens  In  Cuxhaven  (Zffl.  1898,  B1.47). 

R  ctnnhnin ncn k  r;1  II ze  von  rechteckijjem  Q)iicr?chnitt  sind  z.  B.  bei  der 
Gründung  der  Kaimauern  am  Vortiafen  von  Calais  benutzt  worden  (vgl.  S.  76, 
Taf.  9.  Fig.  9)  (GC  1889— CBl.  1890,  S.  89-06. 1892,  S.  92). 

Da  bei  vietcckigeii  lirunnen  infolge  der  kegelförmigen  Bildung  der  Bag- 
getgnil>e  der  Boden  mehr  in  der  ,N\itte  der  SeitenflScIien  als  an  den  Ecken  nach- 
stürzt, lind  d;ulurch  der  niumierj  hauptsäclilirli  nn  den  Fcken  aufsitzen  will,  so 
entstellt  liierdurcii  eine  üeiatir  von  Brüchen  am  Brunnenkranz.  Man  hat  daiier 
zur  Vermeidung  dieses  Obetstandra  zuwcile»  die  untere  Kante  der  senkrechten 
Bleche  nicht  wagrecht,  sondern  bogenfAimig  angeordnet,  sodass  die  Mitte  tic« 
fer  hinab  reiclit  als  die  Enden. 


Eiserne  Senkbninnen. 


Diese  Brunnen  bestehen  bei  kleinerem  Querschnitt  aus  guss eisernen 
oder  walzeisernen  Röhren,  die  durch  innere  Flansdien  oder  nach  Art  der 
Wasserleitungsrohre  mittels  Muffen  mit  einander  verbunden  sind,  wahrend  sie  bei 
grosserem  Querschnitt  einen  gegen  den  Erddnick  gehörig  abgesteiften  Blech- 
mantel  bilden»  der  die  gleidien  Crundrissformen  wie  bei  den  gemauerten  Brun- 
nen erhalten  kann.  Da  das  Gewicht  der  eisernen  Senkbrunnen  meistens  nicht  ge- 
nügt  iim  dieselben  zum  Eindringen  zu  bringen,  so  wird  hierzu  entweder  aufge- 
legter Ballast,  oder  eine  innere  Auskleidung  von  IVlauerwerk  benutzt 


T«f.  27,  Fig.  29— 29a.  Eiserne  Senkbruniien 
verwendet  bei  der  Gründung  der  Widerlager 
einer  Brücke  der  Lincoln-Spalding  Ei- 
senbahn. Unter  jedem  Hauptträger  der 
Brficke  hcfindet  sich  ein  gusseiserner 
Brunnen  von  l,j  m  Durchmesser,  der  bis 
zum  festen  Klei-Boden  niedergesenkt  wurde, 
während  sonst  d.is  gemauerte  Widerlager  auf 
dem  darüber  betindlichen  lehmigem  Sand  ge* 
grfindet  ist  (ZfB.  1884,  S.  307). 

Ein  weiteres  Beispiel  ähnlicher  Art  zeigt 
die  in  den  Textfiguren  89  -89«  ersichtliche 
CTiitidinig  eines  Pfeilers  der  gewölbten  Stras- 
senbrückc  zu  Vouneuil  s.  Viennc  auf 
drei  gusseisemen,  mittels  Muffen  zusammen- 
gesetzten Brunnen  von  m  Durchmesser. 
Der  Bodenaushub  geschah  durch  Auspum- 
pen der  mit  Wasser  vermengten  lirdmassen. 

Nachdem  su!i  aber  dieses  X'en'ahren 
für  die  dortigen  Verhältnisse  als  zu  kostspie- 
lig erwiesen  hatte,  winden  bei  den  Obrigen 
zwei  Pfeilern  statt  der  Seiikbrunnen  eiserne 
Schraubenpfähle  verwendet  (NA.  1S79,  PI. 
43-44)  (vgl.  Taf,  13,  Flg.  31— 31b). 


Fig.  89. 


Flg.  «9. 


FieilergrunUim«  mittels  ^iu>»ei»«rner 
Senitbrnnnen  hei  der  strass«nbrttciic 
zu  Votmeuti. 
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Beispiele  über  Scni<brunnen  aus  Walzeiscn  sollen  später  bei  der  Be> 
sprechung  der  GrOndui^en  unter  offenem  Wasser  besprochen  werden. 

Beseitigung  vuii  lliiKicnu^.scii  im  Hoden  beim  Bruniiensenken. 

Wenn  ein  Brunneti  beim  Senken  auf  hinderliche  Gcj^cnstäude,  wie  grös- 
sere Steine  und  Baumstämme,  stösst,  so  liänjit  es  von  ihrer  Grösse  und  La^e 
ab,  inwiefernc  deren  BeseitiirunR  mit  mehr  oder  weniger  Schwieri^'keiten  fielingt 
Ott  genügt  ein  hinreichend  tiefes  Ausbaggern  des  Bodens  unter  der  Hninnenkante, 
um  aucli  den  fraglichen  Gegenstand  zum  Abstürzen  nach  der  Mitte  des  Bruimens 
zu  bringen,  worauf  derselbe  ohne  oder  mit  Hilfe  von  Tauchern  emporgefordert 
wird.  Manclunal  kann  es  auch  genügen,  den  Gegenstand  durch  eine  Kette  zu  er- 
fassen, um  ihn  unter  dem  Brunnen  hcrvot/u/ichcn.  Wo  aber  diese  Mittel  infolge 
einer  zu  weiten  Erstrecknng  des  Gegenstandes  nicht  anwendbar  ^ind,  kaini  oll  enie 
Zerlrennung  desselben  durch  Zerscimeiden  oder  Sprengen  zum  Ziele  lühren.  Letz» 
teres  kann  natürlich  nur  insoweit  zur  Anwendung  kommen,  als  es  ohne  BescUä* 
digung  des  Brunnens  geschehen  kann. 

Tal.  27,  Fig.  30—30«.  Beseitigung  von  Baumstämmen  bei  den  Senkbrun- 
nen der  Elbebriicke  bei  Dömitz.  Hierbei  wurde  der  Brunnen  ;in  der 
'  Aussenseite  duKh  Ausgraben  einer  Grube  freigelegt,  der  üaunistamin  niiUels  ei- 
nes sog.  Ramm-Meissels  dicht  am  Brunnen  entzweigeschnitten,  und  der  innere 
Teil  mittels  Kctitii  im  Hrunncti  cinporgczogeii.  Der  Rainm-Mcissel  bestand  aus 
einer  Hundeisenstaiige  von  50  mm  Dicke,  die  mit  einem  Flachmeissel  von  125 
mm  Breite  versehen  war  (i  ig.  30^)  und  ca.  2  m  unter  dem  ottem  Ende  efnen 
Bund  cur  Aufnahme  eines  Rammklotzes  hatte.  Dieser  wurde  nach  Art  einer 
Zugramme  mittels  einer  Zugleine  angehoben,  die  über  eine  an  einem  Dreifuss 
aufgehängte  Rolle  lief  (Br.). 
.    ,   Fig.  dl'-dli.  Beseitigung  eines  Baumstammes  bei  ehiem  Senk- 

bninnen  der  Weichsclbrückc  hei  (iraudcnz.  Nachdem  der  Baunipt.nTini  mit 
einem  Schraubenapparat  von  20  000  kg  Zugkraft  nicht  herausgezogen  werden 
konnte,  wurde  aussen  um  die  Stelle  herum  ein  Spundwandkasten  geschlagen.  Da 

aber  dieser  von  den  Wiirzelciuleii  zur  Seite  gedr.'ingf  wurde,  und  niclif  so  dicht 
bekommen  werden  konnte,  dass  ein  Ausbaggern  bis  zum  Stammende  hätte  statt- 
finden können,  um  dann  durch  Taucher  den  Stamm  durchzustemmen,  so  wurde 

derselbe  mit  einem  Zeiitrumbohrer  von  1 1  cm  Durchmesser  durchbohrt,  der  itn 
Innern  einer  eingespülten  Röhre  niedeigeiührt  wurde.  Die  hierbei  übriggeblie- 
benen Stege  zwischen  den  Bohrlöchern  wurde  mittels  eines  Röhre nbohrers 

(einer  ;iin  F^.iiide  mit  Zähnen  versehenen  eisernen  Röhre)  abgebohrt.  Gleich 
nach  der  Diirschsägung  konnte  aber  der  Stamm  dennoch  nicht  herausgezogen 
werden,  trotzdem  der  Brunnen  dann  sank,  woraus  hervorging,  dass  die  Tren- 
nung eine  vollstätidijjie  gewesen.  Der  Stamm  wurde  dann  von  innen  mittels 
Grundsäge  mögliclist  dicht  .im  Kr;ni/i'  .ibfcschnitten,  durch  Ketten  erfasst,  und 
mittels  eines  Schiaubcnapparates  licraus^czogen.  Das  zwischen  den  beiden 
Sclmiiten  befindliche  Stück,  weiches  nicht  zu  T^e  gefördert  werden  konnte, 
hat  der  weiteren  Senkniiij  keine  Hindernisse  bereitet  (ZfB.  1882,  Bl.  37). 

Taf.  27,  Fig.  32— 32b.  Beseitigung  eines  Eichenstamnies  bei  einem  Brun- 
nen der  neuen  WeichselbrOcke  bei  Dirschau  (ausgeführt  1888).  Der  Stamm, 
welcher  am  uiitcrn  Knde  einen  Durchmesser  von  1,:.'  m  hatte,  wurde  zun.ichst 
durch  Taucher  freigelegt,  und  dann  an  der  schwächsten  Stelle  ein  keilförmiges 
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Stück  von  0,r>  in  Länge  licrau&gcscIiiiitUn.  Dann  wurde  das  dickere  Ende  un- 
ter dem  Brunnenkranz  in  schräger  Richtung  attgebohrk   Hierbei  wurden  fOr  die 

richtige  Fiihrnni;  der  f^olircr  Sclinbloncn  btniitzt,  die  ,in  (.truT  schraken  Riistunf; 
angebraciit  waren.  Letztcrc  bestand  aus  zwei  schräg  n»lie  am  Brunnenkranz 
vort)ei  in  den  Gnind  eingesetzten,  mit  dem  andern  Ende  gegen  die  Brunnen- 
wand  i^ostfil/tcn  Krnnzlioizern,  nnil  an  dicsii!  .in^ehol/ten  Qiiuis'.rcifcn.  Die 
Bohrer  hatten  41  nini  Durclunesser  und  wurden  au  drei  Stellen  durch  die  Blech- 
schablonen gefOhft,  welche  mit  41  mm  weiten  I^hem  in  einem  Abstand  von 
41  mm  von  Rand  /ü  P.md  verseilen  waren.  Die  Schablonen  waren  mit  Schrau- 
ben an  einem  Holzrahnien  so  befestigt,  dass  sie  um  41  mm  seitlich  versehe- 
hm  werden  konnten. 

Nachdem  riiK'  Reihe  von  LOcIiern  in  lichten  Entfernungen  von  41  mm 
gebohrt  worden  war,  wurden  diese  mit  langen  Spunden  verschlossen,  die  Scha- 
blonen um  41  mm  seitwärts  gerückt  und  die  Zwischenräume  in  gleicher  Weise 
abgebohrt.  Flg.  31«  und  31b  zeigen  bzw.  den  Aufiriss  und  Gnindrlss  der 
Schablonen. 

Hei  der  Weichsclb rücke  bei  Fordon  (18Ü1)  crfolgie  die  liescitigimg 
leichter  durch  Abbohren  an  der  Aussenseite  mit  Hilfe  von  Spaibohim  (ZfB. 

1895,  S.  419). 

Manchmal  kann  bei  «ffftsscrer  Senkungstiefe  auch  nur  der  Reibungswider- 
stand im  Boden  so  gros<  sein,  dass  der  Brunnen  trotz  bedeutender  Belastung 
nicht  zum  Senken  zu  briiim  ii  ist.  in  welchem  Fnüe  iiiich  das  Sprengen  durch  die 
davon  verursachte  HrsihuluruiiL!  zum  Ziele  tiihicii  kann. 

Beim  Absenken  cuies  gussciserncn  Diikerbrunneus  in  Clichy  (Paris^  von 
3,5  m  Durchmesser  und  25  m  Senkungstiefe  wurde  derselbe  durch  Eisenballast 

belastet,  welcher  .u;  übergelegten  (,)ucrkalkcn  aufgehängt  war.  Hei  grösserer 
Tiefe  war  trotz  Anbringens  von  ungef.  200  t  Ballast  das  Absinken  nur  unbe- 
deutend und  hfirte  zeitweilig  ganz  auf.  Es  wurden  daher  an  der  Sohle  Dyna- 
mitpatronen zur  Explosion  gebracht,  wodurch  infolge  der  Erschütterung  der 
Brunnen  sank  (TFF.  1896,  S.  IQO-GC.  Tome  XXVII.  XXVUl-NA.  1895). 


Druckluftgrundung. 

Die  Druckluftgründung  (pneumati.sche  Griiiidiiii:..:!,  be><tehl  im  wcsenl- 
üclieii  darin,  dass  dabei  wie  bei  der  HrtmnengrüiiduiiL;  liolile  Körper  durcli  den 
wasserführenden  Boden  unter  Eniporfürdcrung  der  lirdmassen  bis  zu  tragfühigen 
Erdschichten  versenkt  wird,  wobei  aber  der  Boden  wälircnd  der  ganzen  Senkung 
unmittelbar  zugänglich  gemacht  ist,  und  daher  unbehindert  durch  Handarbeit  aus- 
gegraben und  emp  ^  ordert  werden  kann.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  dass  der 
untere  Teil  des  hohlen  Körpers  mit  komprimierter  Luft  von  so  hohem  Druck  ge- 
fallt gehalten  wird,  dass  dadurch  das  andringende  Wasser  zurückgehalten  uud  der 
Aufenhalt  von  Arbeitern  in  jenem  Raum  möglich  gemacht  wird. 

Dieses  Verfahren  wurde  zum  ersten  Male  von  französischen  Bergingenieur 
Triger  bei  der  Absenkung  eines  zum  Förderschacht  bestimmten  eisernen  Brun- 
nens angewendet,  und  hat  seitdem  in  der  modernen  Technik  eine  hervorragende 
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Rolle  gespielt.  Da  das  Verfahren  von  Triger  bei  dessen  Anwendung  auf  Grän> 
düngen  der  Hauptsache  nach  beibehalten  wurde,  möge  es  hier  angeführt  werden. 

Die  fragliche  Anlage  kam  im  Jahre  1841  bei  Chalonne  zur  Ausfahning» 
wobei  der  kreisförmige  1,33  m  weile  Brunnen  bis  zu  einem  SteinkohienflOtz  at)ge« 
teuft  werden  sollte  (Textfig.  90).  Ursprünglich  wurde  beat)sldi- 
tigt,  das  eiserne  Rohr  als  offenen  Brunnen  durch  Aussdiöpfen 
des  Wassers  und  unmittelbaren  Bodenaushub  bis  auf  die  ge- 
wünschte Tiefe  niederzutreiben,  allein  schon  bei  etwa  15  m 
Tiefe  wurde  der  Wasserandrang  so  stark,  dass  ein  weiteres  Ab* 
senken  nach  diesem  Verfahren  unmöglicfi  war.  Triger  be- 
scliloss  daher  das  eindringende  Wasser  durch  eingepresste  Luft 
zurückzuhalten,  und  wurde  zu  diesem  Behufe  in  das  Brunnen- 
S^*^-':-^^^  rohr  ein  an  dessen  Wände  luftdicht  anschliessender,  oben  und 
*  '  tintcn  'geschlossener  Kasten  (die  Luftschleuse  S)  eingesetzt, 
welche  für  die  Bodenfördemnu  umi  für  den  Durchgang  der  Ar- 
beiter an  den  beiden  iJoden  mit  Klappen  a  und  b  versehen 
war.  Durch  eine  Rohre  /?,  wurde  nun  komprimierte  Luft  ein- 
geleitet, so  zwar,  dass  dieselbe  durch  Drehung  des  Hahnes  H 
in  verschiedene  Stellungen  entwetkr  nur  in  den  Arbeitsraum 
A  unter  der  Luftschleuse  oder  auch  zugleich  in  die  letztere 
ausströmte.  Eine  zweite  Röhre  /?4  (Syp hon)  hatte  den  Zweck, 
das  sich  allenfalls  am  Boden  des  Schachtes  ansammelnde  Wasser 
durch  den  Luftdrude  emporzupressen,  was  durch  Offnen  der  Htthne  K  und  L  geschah. 

Fflr  die  IVlaterialfÖrderung  wurden  Eimer  benutzt,  welche  durch  die  Bo- 
denklappen der  Luftschleusen  emporgezogen  wurden.  Dies  geschah  in  der  Weise, 
dass  bei  gefüllter  Schleus  die  untere  Klappe  b  offen  gehalten,  und  daher  ^<et 
mit  Bodenmaterial  gefüllte  Eimer  in  die  Schleuse  emporgezogen  werden  konnte, 
wonach  die  Klappe  wieder  geschlossen  und  mittels  eines  besondern  Hahns  die 
komprimierte  Luft  aus  der  Schleuse  ausgelassen,  die  obere  Klappe  a  geöffnet  und 
der  Eimer  an  den  Tag  gezogen  werden  konnte.  Die  Niedetbringung  der  teeren 
Eimer  geschah  wieder  umgekehrt  durch  ihre  Einführung  in  die  oben  offene  Schleuse, 
darauf  folgenden  Verschluss  der  Klappe  a,  Einlassen  von  komprimierter  Luft  in  die 
Schleuse,  und  dadurch  ermöglichtes  Öffnen  der  Klappe  b.  In  gleicher  Weise  ge- 
schah auch  der  Auf-  und  Abstieg  der  Arbeiter. 

Um  nun  ein  auf  diese  Weise  unter  Anwendung  von  entsprechender  Be- 
lastung bis  n\T  erwünschten  Tiefe  abgesenktes  Rohr  zu  Gründungszwecken  zu 
verwenden,  Lraiu  hl  dasselbe  nur  nach  vollbrachter  Senkung  in  gleicher  Weise  wie 
die  Senkbruiiiieu  nat  Beton  oder  Mauerwerk  gefüllt  zu  werden.  Triger  hat 
zwar  selbst  das  Verfahren  nicht  auf  ürUndungea  angewendet,  hat  aber  in  einem 
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Bericht  an  die  französisclie  Atcademie  im  Jahre^  1845  die  Mögüclilceit  einer  sol- 
chen Anwendung  ausgesprochen.  Zur  Verwirlctidiung  dieser  Idee  kam  es  erst  sdt 
dem  Jahre  1851  durdi  engtische  und  {ranzösische  Ingenieure. 

Eine  nähere  Besprechung  der  Druclduftgrandung  soll  jedoch  erst  später, 
bei  den  Orfindungen  unter  offenem  Wasser  stattfinden,  und  sollen  hier  nur 
einige  Beispiele  Ober  eine  Kombination  dieses  Verfahrens  mit  Senkbninnen  bei 
Gründungen  unter  Grundwasser  gegel)en  werden. 

Tat.  27,  F'iii.  33  33^.  Gründung  von  Kai-  und  Schleusen  mauern  im  Ha- 
ien von  Roche  fort,  unter  Anwendung  des  Druckluftvcrfahreas  bei  Scnkbrun- 
nen.  Die  Brunnen  hatten  einen  aiusem  Quersdtnitt  von  5  X  6  m  und  be- 
standen ans  fkuchstcinmaucrwcrk  vnn  1.7  m  Dicke.  \ni^-luiciTi  dicscHicn  in  der 
Baugrube  bis  zu  3  m  Höhe  aufgeführt  worden,  wurden  sie  nach  14  tägiger  . 
Erhärtung,  unter  Ausschöpfen  des  Wassere  mittds  Pulsometer  durch  unmittel- 
bares Ausgraben  utid  Förderung  des  Bodens  niittt-ls  Fünier  M.r:-..[ikt.  Hierbei 
stiess  man  in  einer  gewissen  Tiefe  auf  Quellsand,  der  nach  Iintleernng  des  Brun- 
nens immer  wieder  bis  zu  4  bis  5  m  Hfihe  in  denselben  emporgetrieben  wurde. 
Man  entschloss  sich  daher  die  Senkung  von  jener  Tiefe  an  mittels  des  Druck- 
iuftverfahrens  fortzusetzen.  Zu  dem  Behufe  wurde  an  den  inneren  Brunnen- 
wflnden  in  einer  Höhe  von  5  m  Ober  der  Rrunneni<ante  in  vorhinein  eine  rings- 
um reichende  Aussparung  dreieckigen  Querschnittes  angeordnet  (Fig.  33),  um 
nachträglich  dnrch  Einziehen  des  in  Fig.  33a  ersichtlichen  Gewölbes  den  mit 
Fressluft  zu  füllenden  Arbcitsrautn  A  (Arbettskammer)  nach  oben  abschlies- 
sen  tu  können. 

Reim  T^hi.r|_;,!ng  zutn  pneumatischen  V'crfahnr  i,v:irdc  dann  in  diesem  Ge- 
wölbe eine  üfinung  von  0,7  m  Durchmesser  ausgespart,  in  dieselbe  eine  mit 
dfinnem  Blech  bekleidete  hölzerne  Form  von  2,s  m  LJnge  gesteckt  und  um  die- 
selbe herum  unter  ihrem  allmählichen  F.mporzichen  lieton  eingestampft,  bis  zu  2,:. 
m  Höhe  unter  der  obersten  Brunnenkante.  Der  auf  diese  Weise  in  der  Beton- 
fOllung  ausgesparte  Förderschacht  wurde  durch  ein  Blechrohr  B  Aber  die 
Brunnenkante  empor  verlängert,  welches  Rohr  durch  eine  mit  Konsolen  abge- 
steifte wagrechte  Fussplatte  auf  der  Betonmasse  ruhte,  und  am  obern  Ende  mit 
der  Luftschleuse  5^  versehen  wurde.  Ober  der  Fusspfatte  wurde  der  Brun- 
nen mit  iMauerwerk  ausgefOIU,  in  wdehem  oben  behufs  Abdichtung  eine  stets 
mit  Wasser  gefüllte  Mulde  ausgespart  war.  Die  Wände  der  Arbeitsicammer  wa- 
ren mit  Zementmörtel  verputzt. 

Nach  Einleitung  der  Druckluft  criolgte  die  Senkung  ohne  Schwierigkeit 
bis  zur  gewünschten  Tiefe.  Fs  suir  lu  liierbei  die  Frfahrung  gemacht,  dass  dar- 
nach der  gemauerte  Körper  leichter  sank  als  bei  der  gewohnlichen  Brunnensen- 
kung, was  auf  eine  Minderung  des  Reibungswiderstandes  durch  die  längs  der 
Wände  emporstreichende  l.uft  schlici;sen  liess.  Anderseits  hat  aber  die  kom- 
primierte Luft,  durch  ihren  Druck  gegen  die  Decke  der  Arbeitskammer  einen 
das  Sinken  hemmenden  Einfluss,  so  zwar  dass  hierdurch  letzteres  zeitwellig 
ganz  aufhören  kann.  Es  ist  dann  ein  zeitweiliges  Auslassen  der  I.nft  erforder- 
lich, was  immer  ein  plötzliches  Sinken  und  meistens  auch  das  Eindringen  des 
Wassers  In  die  Arbettskammer  zur  Folge  hat,  welches  bei  Wiederaufnahme  der 
Arbeit  immer  zuerst  entfernt  werden  muss  (CBI.  1884). 

•  m  Fip.  34.  Griiii  dti  ni^  der  Plcilcr  des  Viaduktes  von  Marly-le-Roi 
unter  Anwendung  enies  sog.  Senkkastens  oder  Caissons  aus  Eisen,  welcher 
die  Arbeitskammer  A  enthält,  deren  Decke  der  Förderseiiacht  D  nebst  dem  um 
denselben  hemm  atifgemauerten  Pfeiler  trägt.  Diese  Konstruktion  wurde  zuerst 
als  offener  Senkbrunnen  so  tief  versenkt,  als  für  den  Bodenaushub  un- 
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tiT  Aiissiliniifcii  ck's  W.iNMTs  iiihIi  ,i1s  vortfilli.ift  erschien,  worauf  nach  Auf» 
Setzung  der  Luftschleuse  am  ut^erii  linde  des  Schachtes  zum  pneumatischen  Ver- 
fahren über;,'c^Miij^on  wurde  (NA.  1884). 

Taf.  27»  Fig.  35— il')!,.  üründung  zwoii-r  Fü>se  des  F.iffcl-Tiirmcs  in  Pa- 
ris mittels  des  DMickliift-Wif.ilireiis.  I^s  sind  dies  die  zwei  an  der  Se;  ti  e-Seite 
gelegenen  l'iit.se,  viie  am  je  Vicr  iniUels  Glisson  iiiedcr>;cscnkten  üruiidpicilcrn 
von  6  X  15  m  Grundfläche  {;e^röndet  wurden,  während  bei  den  andern  zwei 
Frtssen  nninittelt>,ne  (IrinuhniL;  in  offener  f5.Tii^^nit)e  zur  Anwendnnt;  kommen 
itonnte.  V\\^.  Mj  zeigt  das  erste  Staduim  der  Senkung  bei  otiencm  Schacht, 
Fig.  35a  die  Einleitung  des  pneumatischen  Verfahrens,  und  F%.  35b  <ten  fer» 
li'^en  ( ir-mdpfciler  im  l.ati<:ssclinitt,  mit  den  Anicerbolzen  für  die  Eisenkonstnik- 
tion  des  Turmes  (NA.  ISS.s  CHI.  1889,  5.35)2). 

,  „  Fig.  36— 36».  GrüiuiiiHij:  der  Pfeilerfundanicnte  i)cim  Majjaziii 
du  Printemps  in  Paris.  Der  Hoden  bestand  auf  m  Tiefe  unter  der 
Grundwasserflädie  aus  Triebsand,  und  dann  aus  festem  Sand  mit  Kies,  in 
den  das  Fundament  0,i  m  tief  versenkt  worden  sollte.  Dem  entsprechend  wurde 
die  Arbeitsitammer  A  des  Senkkastens  gleich  jener  der  Fundamentmauer  2  m 
hoch  .if'i^ennmmcn,  so  dass  die  I'eluidullun«^  der  .Nrbeilskan^mer  sclion  das  fer- 
tige I  nndainetit  au.snuiclien  sollte.  Die  Lultschleuse  .V  wurde  auf  die  Arbeits- 
kammer  oben  aufgesetzt  und  als  Fortsetzung  derselben  angeordnet.  Der  Kasten 
hatte  eine  Breite'  von  2,5  bis  3,0  m  und  bestand  Obetall  aus  Blech  von  4  mm 
Dicke. 

Der  ausgehobene  Boden  wurde  tn  Eimern  durch  den  Schacht  B  in  die 

Fuftschlcnse  f^rhobon  ntid  rnif  die  Perke  der  .\rlH"''?k:minier  entleert,  woilurch 
die  zum  Niederdrücken  des  Kastens  erforderliche  Helastung  erlangt  wurde.  Die 
Entleerung  geschah  durch  die  seitlich  an  der  Wand  der  Luftschleuse  angebrachte 
Kl.ippe.  Nach  vollbrachter  Senkuuj^  wurde  die  Arbeitskammer  mit  [kton  ^afüUt 
und  in  diesen  entsprechend  Fig.  31)«  ein  Haustcinblock,  als  unmittelbare  Unter- 
lage fOr  den  eisernen  Pfeiler  eingesetzt  (DB.  1886,  S.  355). 


Gciricrgründung. 

Dieses  vom  Bergingenieur  Poetsch  erfundene  Verfahren,  grflndet  sich 
auf  der  Ausffihrung  eines  offenen  Schachtes  in  dem  unter  Grundwasser  Hegenden 
Boden  durch  Versetzung  der  nassen  Erdmassen  in  einen  fest  gefrorenen  Zustand, 

welcher  Scliadit  dann  als  Baugrube  dienen  kann.  Zu  diesem  Behufe  werden  ei- 
serne Rohre  in  den  Boden  ciii-ctriebeii,  in  denen  man  geeignete  Flüssigkeiten 
von  so  niedriger  Temperatur  zirkulieren  lässt,  dass  das  umgebende  Erdreich  zum 
Erfrieren  gebracht  wird.  Die  folgenden  Beispiele  zeigen  die  ersten  Anwendungen 

de«  Verfahrens. 

Taf.  27y  Fig.  37.  Ausführung  eines  Schachtes  durch  schwimmendes  Ge- 
birge bei  Schneidlingen  (Aschersleben)  nach  dem  Gefrierverfahren. 

Bei  dieser  Anlage  handelte  es  sich  darum,  einen  bereits  bis  zu  50  m  Tiefe  in 
gewöhnlicher  Weise  ausuelührten  Schacht  durch  citie  Triebsandschicht  A 
von  5,0  m  Dicke  fortzusetzen,  was  nach  dem  gew(>hnlichen  Verfahren  nicht 
ausführbar  war.  Zu  dem  Fiehufe  wurden  im  Innern  des  Schachtes  25 
Rohre  C  von  200  nrtn  Durchrncsscr  mittels  f-"rdboIirer  bis  durch  die  Triebsand- 
schicht niedcigeiiiiirt,  unten  wasseldicht  abgeschlussen,  und  in  dieselben  andere 
Rohre  von  30  mm  Durchmesser  versenkt,  die  am  untera  Ende  mit  seitlichen 
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Öffnungen  versehen  waren,  wShrcnd  die  oberen  Enden  in  ein  gemeinsames  ho- 

ri/ontilcs  Samiiielfolir  inihuli'liti.  In  j^leiclicr  WVise  IiiHrn  nmfi  du'  ;iiibsi.'rcii 
Rohre  oben  ein  gemeinsames  Sammelrottr.  Diese  beiden  Sammelrohrc  standen 
durch  die  zwei  fiber  Erde  leitenden  Rohre  a  und  b  mit  einer  Eismaschine 
in  Verbindung,  von  denen  erstcres  als  Zuleitungs-  und  letzteres  als  Ablei- 
tungsrohr diente. 

Als  Kaiteleiter  wurde  Chlo/ca!cium>Lange  benutzt,  deren  Gefrierpunkt 
bei  —40"  C  lic^t,  (iie  .iltfr  liier  durch  ilio  Hismasiliiiic  nur  bis  ;iui  -  Jö 
abgel<Qhlt,  durch  das  Zuleitun^srolir  a  eingeführt  und  durcli  das  Ableitungsrohr 
b  wieder  zur  Eismaschine  zurück^cleitct  wurde,  um  durch  abermalige  Abkühlung 
im  Kreislauf  wieder  verwendet  zu  werden.  Die  /urückgeleitete  Flüssigkeit  halte 
eine  Temperatur  von  etwa  19 '  C.  Nachdem  dieses  Verfahren  durch  eini^'e 
Ta^e  fortgesetzt  worden,  erstarrte  die  Triebsandschichte  um  die  Rohre  herum 
/n  tinciii  festen  Körper,  sodass  er  mittels  Keil  und  Hacke  ausgebrochen  wcr- 
ileii  konnte  (CBI.  l<SN.j). 

Taf.  28,  Fig.  l— U.   Ausführung  eines  Schachtes  in  scliwiininendem  Ge- 
birge bei  KönißS-Wusterhausen.   Der  Schacht  sollte  bei  4X2  m 

Querschnitt  bis  zu  einem  auf  30  m  Tiefe  befindlichen  StviiilM -liV-nflöt^  niisj^e- 
iührt  werden,  wobei  der  üodcn  nur  auf  ungefähr  t)  m  Tiefe  aus  testen  Erd« 
schichten,  im  librit^en  at>er  aus  vom  Grundwasser  durchweichten  Erdmassen  be- 
stand. 

Hier  wurde  um  den  Schach^4terum  eine  gefrorene  Erdiiülle  erzeugt, 
die  bis  zur  wasserdichten  Steinkohlenschicht  reichte,  und  so  durch  die  wasser- 
dichte AI)schliessung  des  innem  Raumes  die  Ausführun^j  des  Schachtes  in  dem- 
selben, unbehindert  vom  Andränge  des  Grundwassers,  crnuiglichte.  Zu  dem 
ßehufe  wurde  zuerst  ein  Schacht  von  grösserem  Querschnitt  bis  auf  4,ri  Tiefe 
auf  gewöhnliche  Weise  ausgeführt  und  von  dessen  Sohle  aus  am  äusseren  Um- 
fanpi-  des  eigcntüclu  ti  Sch;uhtes  mittels  Ventilbohror  1(5  Rohre  /  von  175  mm 
Weise  und  8  mui  Wanddicke  in  Abständen  von  1  m  bis  in  die  uncluichUissige 
Erdschicht  eingetrieben.  Dieselben  wurden  unten  durch  eine  eiserne  HiiKe  g 
(Fig.  1.)  und  einen  in  dieselbe  eingetrieberien  Pfropfen,  sowie  durch  eine  Pac- 
kung von  Zement  und  Teer,  und  eine  Blechscheibe  als  Unterlage  für  das  in- 
nere ZuleitungsfOhr  e,  geschlossen.  Dieses  hatte  einen  Durchmesser  von  30  rnm 
und  war  unten  mit  Ausströmungsöffnungen  vcrsilKri.  Arn  obern  Ende  erhiel- 
ten die  äusseren  Rohre  die  Anordnung  Fig.  1^  und  mundeten  wieder  alle  durch 
die  Zweigröhren  d  in  ein  ringsum  laufendes  Sammelrohr  r,,  wahrend  die  in- 
neren Rohre  von  einem  gemeinsamen  Vertciliuigsrolir  r^  aii'-L^  ngrii  (l":g  1.,), 
welche  Rohre  r^  und  r,  durch  die  Rohre  a  und  b  mit  der  Eismaschine  in  Ver- 
bindung standen. 

Die  Lauge  hatte  hier  beim  Eintritt  in  die  Gcfrierrolire  eine  Temperatur 
von  —  lö'^  und  beim  Austritt  -  15^  C,  und  betrug  ihre  Geschwindigkeit  ü,(M:> 
m/Sek.  Nach  50  Tagen  hatte  sich  um  die  Rohre  herum  ein  gefrorener  Erd- 
kiirper  von  1,:.  bis  I  m  Dicke  gebildet,  der  genügend  wasserdicht  w  ir,  nn. 
beim  Ausheben  des  Schaclites  das  Eindringen  des  Grundwassers  zu  verhindern 
(CBI.  1884). 

W.i^  die  Anwendbarkeit  des  (jcfricrvcrfahrcns  zu  Cjründiiniicn  bctnitt.  so 
krmnen  die  nach  diesem  V'crfatircn  licrgc^tclltt  n  Scli;lclitc  unmittelbar  ^tir  .Aniiiili- 
ruiig  von  gcmanoiicn  Pfeilern  beinilzt  werden,  wenn  d.iliei  nur  .uu  den  iitimiii- 
stigen  tiintluss  der  Kälte  aut  die  Mauerung  Rficksiclil  L:o;ioiiinicii  wird.  Dies  kann 
durch  künstliche  f:rwarinung  der  Luit  im  Scliarhte  währciul  der  Aufiiiliruiv^  des 
Mauerwerks,  oder  durch  Anwendung  von  Trockcinnaiicrwerk  gcstlielien.  im  crj>lc- 
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ren  Falle  hatte  man  die  WSnde  des  Schachtes  mit  schlechten  W&rmeleiteni  zu 
bedecken,  um  die  gefrorenen  Erdmassen  vor  dem  Einfluss  jener  Wärmezufuhr  zu 
schützen. 

Das  Verfahren  ist  namentlich  geeignet  dort  zur  Anwendung  zu  kommen, 
wo  für  Gründungen  auf  grössere  Tiefe  unter  Grundwasset-  andere  Methoden  mehr 
oder  weniger  ausgeschlossen  sind.  Dies  kann  der  Fall  sein,  wenn  zur  Gründung 
mittels  gewöhnlicher  Schachte  der  Wasserandrang  zu  stark  ist  um  durch  Aus- 
schöpfen bewilltiVt  werden  zu  können,  und  wenn  der  Brunncniiriuidiin^;  ein  zu 
grosser  Reibuiigswidcrstand  oder  schwer  zu  beseitigende  Hinderni  s  im  I'>nden 
im  Wctje  stellen,  während  die  Dnu  klnfltiründung  durch  die  notwendige  Zunahme 
des  Luftdruckes  mit  zunehmender  l  ieie  unter  der  Wnsserflüclie  beschränkt  ist,  so 
zwar  dass  erfnhrunt^s'^emass  eine  Tiete  von  ctw  a  /S5  m  nicht  Überschritten  werden 
kann,  ohne  die  üesuiidheit  der  Arbeiter  zu  geiährden. 

Eine  interessante  Anwendung  hat  das  Gefrierverfahren  in  einer  von  der 
Pötsch'schen  Methode  abweichenden  Form  bei  der  im  Jjdire  1885  erfolgten  Aus- 
führung des  Brunkeberg-Tunnels 'in  Stockholm  gefunden.  Hierbei  wurde  zum 
Vortreiben  des  Tunnels  im  wässerijjen  Sandboikii  derselbe  vor  Ort  durch  eine 
doppelte  Wand,  mit  ra.  Ui  cm  starkem  Füllmaterial-Kinschluss  (Kohle  und  dcr^l.) 
abgeschlossen,  und  kalte  Luft  von  ca.  —52''  C.  eingeblasen.  Bei  Tau  wurde  dann 
die  Wand  entfernt  und  das  auf  ca.  2  m  Dicke  trefrorene  Erdreich  ausgeschachtet 
(GBl.  1885,  S.537,  ÜW.  1885,  TT.  1886.  S.81,  1887,  $.113). 

3.  Orllndttncen  im  offenen  Waner. 

Zur  Gründung  im  offenen  Wasser  können  alle  bei  den  Gründungen  un- 
ter Grundwasser  angeführten  Methoden  zur  Anwendung  kommen,  wobei  aber  mit 
Rücicsicbt  auf  die  Einflüsse  des  offenen  Wassers  zur  Ausführung  und  spateren  Er* 
haltung  der  Bauwerke  besondere  Massregeln  erforderlich  sind.  Je  nach  dem 
Zweck,  der  Beschaffenheit  des  Bodens  und  dem  Einflüsse  des  Wassers  können 
hier  folgende  Gruppen  unterschieden  werden:  L'nmittelbare  Gründung  im 
offenen  Wasser,  rnmittelbare  Gründung  bei  wasserdichtem  Ab- 
schluss  und  Trockenlegung  der  Baugrube,  Gründung  auf  Pfählen, 
Brunnengründung  und  Druckluftgründung. 

a.  Unmittelbare  Gründung  im  offenen  Wasser. 

Da  bei  unmittelbarer  Gründung  im  offenen  Wasser  die  Ausführung  von 
Mörtelmauerwerk  im  allgemeinen  ausgeschlossen  ist,  so  werden  derartige  Funda- 
mente entweder  aus  im  Verband  hergestelltem  Trockenmauerwerk  mit  Stein- 
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quadern  oder  Betonblöcken,  aus  freien  Steinschattungen  und  Betonschüt- 
tungen,  Steinkisten,  sowie  Stein-  und  Betonsdiüttungen  zwischen 
Pfahl  wanden  beigestellt*). 

In  gleicher  Weise  können  zu  gewissen  Zwecken  auch  Erdschüttungen  zur 
Anwendung  kommen,  wenn  dieselben  nicht  der  spulenden  Kraft  des  Wassers  aus- 
gesetzt sind,  wie  dies  z.  B.  bei  Eisenbahndammen  durch  ruhiges  Wasser  (Sfimpfe 
und  Seen),  und  bei  zu  t)ebattenden  Ufererweiterungen  der  Fall  ist. 

Da  mit  Ausnahme  der  Betonschflttungen  die  fibr^n  dieser  Gründungs- 
arten  infolge  des  losen  Zusammenhanges  der  Fundamente  grösseren,  mehr  oder 
weniger  ungleichmassigen  Setzungen  unterliegen,  so  eignen  sich  dieselben  im  all- 
gemeinen nur  fUr  Bauwerke,  welche  durch  solche  Setzungen  in  ihrem  Bestand 
nicht  geftbrdet  werden. 

Fundamente  aus  Trockenmauerwerk.  Steitischüttungen  und 
Betonschüttungen  im  offenen  Wasser. 

Diese  Art  von  Fundamenten  kommt  namentlich  im  Hafenbau  zu  Ha- 
fendammen  und  Kaimauern  zur  Anwendung,  und  werden  daher  im  «Wasser- 
bau* IV.  Teil  (Hafenbau)  noch  besonders  besprochen.  Je  nachdem  an  Ort  und 
Stelle  das  eine  oder  das  andere  Material  billiger  erhaltlich,  und  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens  werden'  für  den  unter  Wasser  befindlichen  Teil  d£s  Bau- 
weiics  entweder  im  Verband  versetzte  Steinbiöcke,  Betonblöcke,  Beton  in 
Sacken  oder  freie  Betonschüttungen.  Bruchsteinschüttungen  (manch- 
mal zusammen  mit  Faschinen)  verwendet,  während  die  Teile  über  Wasser  aus 
Quadermauerwerk  oder  Stampfbeton  zu  bestehen  pflegen. 

Tat.  28,  Fig.  2.  Gründuiiii  einer  .Wole  aus  im  V' erha ii d  ver <et/tori  Beton- 
blöcken ohne  Anwendung'  von  Mörtel  für  den  unter  Wa&ser  beiindlicheii  Teil 
(Hafen  von  FIö,  Norwegen)  (TT.  1882). 

,  ,  Fig.  3.  Querschnitt  einer  Mole  im  Hafen  von  Aberdeeii.  Dis  l  unda- 
ment  besteht  hier  untersf  aus  einer  Lage  von  Betonsäcken  A  und  dar;uii  bis 
zur  Nicdrigwassertläche  aus  belonblöcken  B,  wäijrend  der  obere  Teil  C  aus  ei- 
nem durdigeheodcn  massiven  Körper  von  Stampfbeton  heigestdlt  ist  (Hdl.). 


^  Bei  kleineren  Wassertiefen  kann  zwar  eine  unmittelbare  Hersteltutig  von  MOr- 

fehnauerwerk  unter  Wasser  in  der  schon  bei  den  dnindungen  unter  Grund\v;isser  crwäiin- 
ten  Art  (S.  254)  gescliehen,  dass  zwischen  die  versenkten  Steinbiöcke  Zementmörtel  mit- 
teis eines  Trichters  eingegossen  wird.  Es  ist  dies  ein  Verfahren  welches  z.  B.  auch  bei 
den  Hafenbauten  in  Finnland  wiederliolt  zur  Anwendung  gekommen  ist,  allein  da  hierbei 
ein  teilweises  Auswaschen  des  Mörtels  unausbleiblich  ist,  so  wird  auch  ein  solcher  Vcr- 
t»and  immer  mehr  oder  weniger  zweüelhaft  ausfallen. 
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Tal  26|  Fig.  4.  Gründung  der  Nordmole  des  Hafens  von  Sunderland.  Die- 

scMh"  bestellt  t^s  /:ir  Nu  .l? iunvassertläclic  aus  inelircrcn  Schichten  von  Bctnn- 
säckeii  A  und  im  .oberen  Teil  ß  aus  (Quadermauerwerk  mit  BetonhinterfQllung. 
Die  Betonsicke  hatten  hier  ein  Gewicht  bis  zu  100  t  (vgl.  S.  200,  Taf.  21, 
I  j  1*1  (CBl.  1885.  S.  71— vgl.  Molenbau  in  Newhaven,  GC.  1888,  Tcmie 

Xiil.  S.  .\7]  ). 

„  ,  l'i^.  5.  üriuidung  einer  Mole  des  Hafens  von  Fraserburgh,  wobei 
^leicliialls  der  unter  Niedri^wasser  befindliche  Teil  A  aus  Befonsicken,  der 
obere  Teil  dagegen  aus  iMorleiniauerwerk  besteht  (NTF.  1887). 

«  »  ^ig>  6.  Mole  des  Haiens  von  Cuibergermündc,  die  aui  einem  Korn 
von  Faschinen-SinkstUcken  mit  seitlichen  losen  Stelnschfittungcn  ge- 
gründet ist.  I">urch  die  Sinkstiickc  wurde  sowohl  eine  Krspanmg  an  Steinma- 
teri<i!.  u  ie  auch  eine  kleinere  Belastung  als  nur  durch  Sleinmaterial,  und  dadurch 
eine  gernigere  Setzung  des  Bodens  angestrebt  (IPF.  1885). 

.    „   Fig.  7.   Mole  des  Hafens  von  Libau,  wobei  das  Fundament  aus  einer 

breiten  Unterlage  von  Sinkstflcken  At  und  (larfihcr  aus  einer  losen  Stcinscliüt- 
tutig  H  bis  zu  ungefähr  halber  Wassertiefe  besteht,  worauf  erst  der  eigentliche 
Molenkörper  aus  r^lmissigen  Betonblöcken  folgt  (CBI.  1889,  S.  220). 

.    ,   Fig.  8.    Gründung  einer  Mole  im  Hafen  von  Brest  auf  einer  bis  zu 
nngef.  2  m  unter  Niedrigwasser  reichenden  losen  Steinschüttung,  auf  die  eine 
•   I^eihe  von  Betonblöcken  versetzt  ist,  sodass  sie  über  Niedrigwasser  empor- 
reichen, wahrend  der  obere  Teil  aus  Zcmentmaueiwcik  besteht  (NA.  1875,  PI. 

7-8). 

,  »  Fig.  9.  ürtindung  einer  Mole  in  Triest  (Molo  Sl.  Carlo),  beste- 
hend Unterst  aus  einer  Steinschflttung  ^4,  auf  der  nach  gehörigem  Setzen  zwei 

durilii^elietulf.  !>is  zum  Niedrigwasscr  reichende  Se:tcniii,n:ern  ß  aus  Betou,  und 
auf  diesen  bis  über  die  höchste  Wasserfläche  reichende  Quadermauern  aufgc- 
fahrt  wurden.  Der  Zwischenraum  C  ist  mit  Steinmaterial  aasgefOllt.  Die  M- 
(leti  Bt'i Kim.uiern  wurden  »lurcli  \'ersenken  von  Beton  (unter  Zusetzung  von 
gr<)ssereii  Bruchsteinen)  zwischen  provisorischen  Wänden  (hölzernen  Kasten) 
hergestellt.  Da  aber  bei  diesem  Verfahren  der  ErhSrtungsprozess  des  Betons 
bei  uiiruhigetn  Wasser  leicht  gestört  wird  und  bei  ungleichmässigen  Setzungen 
die  Mauern  leicht  zerstört  werden,  so  verdienen,  namentlich  bei  so  schlechtem 
Untergrund  wie  in  Triest,  versenkte  Betonblöcke  den  Vorzug  (\^gl.  „Santorin- 
Gussmauerwerk  oder  künstliche  Blöcke  bei  Seebauten'  von  Fr.  Oliva:  ÖW. 
188Ö,  S.  363)  (AB.  1855,  IS7G). 

,  ,  Fig.  10.  Querschnitt  eines  Wellenbreciiers  vor  den  Halenbecken 
in  Triest.    Dieser  freistehende  Hafendamm  besteht  aus  einer  t>is  Ober  die 

Wassorfiadie  reicliciiden  losen  Strin-ilinttuDj;.  mit  einem  lotrechten  Abschluss 
an  der  innern  Haienseite  durcli  euie  Kaimauer  aus  Betunblücken.  Aus  der  Fi- 
gtir  ist  zngleich  die  Setzung  des  losen  Schlamm-Bodens  unter  der  Steinschot- 
Uiiu,:  /II  ei^eiien.  Walircnd  die  Bodenuiasse  unter  dem  Damme  auf  eine  Breite 
von^ü  m  so  stark  niedergedrückt  wurde,  dass  die  Senkung  in  der  iMitte  8  m  be- 
trug, wurde  dieselbe  an  den  Selten  bis  zu  6,5  m  Höhe  emporgepresst  (AB. 
1876~ÖZ.  187!)). 

.  ,  Flg.  11  rj„.  (jriiiuhin«4  der  K;iitnauern  bei  den  liafeiiaiilagcii  in 
TriesL  i>ic  üiüudung  dieser  Kaimauern  gcscliali  wie  bei  vorgenanntem  Ha- 
fendamm entsprechend  Flg.  11,  auf  einer  Steinschüttung.  Um  aber  nachträgliche 
Sct/uiiL;e!i  lind  Mniierluiiclie  niÖL;lic!ist  zu  vermeiden,  wurde  die  Steinschflt- 
tung vor  der  endgijltigcn  Aulliilirung  der  Mauern  entsprechend  Fig.  12  pro- 
visorisch belastet.   Dies  geschah  durch  Aufschichten  von  Betonblöcken,  welche 
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für  die  definitiven  Maiicfn  bestimmt  waren.  Während  dieser  mehrere  Munatc 
dauernden  Belastung;  traten  stellenweise  Verschiebungen  wie  in  Fig.  12,  ein. 
Es  wurden  dann  lüe  Iilöcl<e  wieder  hcryiis);clio'.K-ii,  und  wie  in  der  letzteren 
Figur  gleidiialls  angedeutet,  rej,a'lreciit  vcrset/.t.  wonacli  auf  denselben  über  Was- 
ser die  durchjtieliende  Quademmner  aiifuefüliri  uunle.  Stellenweise  traten  jedoch 
bei  diesen  definitiv  wrsetzteii  Blocken  dennoch  wieder  bedeutende  \%schiebun- 
gen  ein,  die  aber  dann  in  ihru;  belasse?!  wurden,  worauf  die  Mauer  durch 

Aufsetzen  neuer  Blöcke  eiitspreciiend  Fig.  12^  bis  /,ur  Wasserfiaciie  zur  Aus- 
führung kam.  Hierbei  mussten  einzelne  zu  weit  nach  vome  vefscilobene  Blöcke, 
die  den  atile;ieriden  Schiffen  hinderlich  gewesen  wlren,  abgesprengt  wcfden 
(vgl.  Taf.  11,  Fig.  22-22;,)  (ÖZ.  1S7'H. 

Bei  der  .\tnvcndiing  von  Bctu  n  sc  Ii  üt  1  ii  iigcii  werden  diese,  je  nachdem 
das  Wasser  iiielir  oder  w  eni'jer  rnliig  ist  und  je  nach  dein  Charakter  des  Haiuver- 
kes,  entweder  ^^anz  frei,  (»hiie  -chiii/ende  W;inde  ausgefiihrt,  oder  wird  die  Bau- 
grube dnrch  Spundwände  oder  ti  v  i  -  o  ri  sch  c  Ho  1  z  w  ü  n  d  e  uinsclilossen  und 
der  Beton  bis  zur  Wasserilacho  nder  ii.iIk'  darunter  anueschiitlet.  worauf  <rewf")hn- 
liclies  Mauerwerk  oder  Stam[iihe:oii  ml^i.  Die  Spundwilude  erfüllen  dann  aiuii 
noch  den  Zweck,  das  Betoniundanienl  gegen  I  nteru  asclnmj^  zu  schützen,  und 
sind  daher  um  so  tiefer  niederzuführen,  je  iiieiir  eine  solche  L'ntcrwaschung  zu 
befurchten  ist,  nebstdcin  zu  gleichem  Zwecke  an  der  Aussenseite  auch  noch  Stein- 
schfittungen  erforderlich  sein  können.  Je  nach  der  mehr  oder  weniger  festen  Be- 
schaffenheit des  Bodens  kann  die  BetonschQttung  entweder  unmittelbar  auf  die 
vorhandene  Bodcnflache  versenkt  werden,  oder  erst  nach  Entfernung  der  oberen 
loseren  Schichten  mittels  Baggening,  und  eventuell  unter  Anwendung  einer  Stein- 
schuttung  als  Unterlage. 

Taf.  28,  Fig.  13—13..  Gründung  der  Bauhellinge  der  Werft  von  St.  Bariolo- 

meo  im  Hafen  von  Spe/i  t.  Pns  Fundament  besteht  hier  aus  einer  Stein- 
SChQttung  mit  darüber  liegender  Betonschüttung,  die  mittels  Betonsenkkasten 
und  Taucher  ganz  frei  ausgeführt  wurde  (ZfB.  1888,  S.  119)  (vgl.  Taf.  20, 
Fig.  10-10,). 

,  ,  Fig.  14.  (jrünihi  ■!  L.'^  der  Kaimauern  am  Donau-l'fer  in  Wien  niul 
in  Budapest  aui  Betoiiscliüttung  zwischen  Spundwänden  (ÜW.  1874, 
S.  227). 

,  n  I'ig.  15.  Betonfundament  bei  den  Pieikrii  der  i.^iuis-Piiilippe- 
Brücke  über  die  Seine  in  Paris,  zwischen  Spundwänden,  nach  vorheriger 
Ansbat^j^eruut;  des  Bodens  (AB.  1864). 

UAn  interessantes  Beispiel  iibcr  die  lierstellnn^  von  frei  angescliüttcteii 
Betonfundainenten  zwisdicn  provisorischen  Hulzwanücn  erbietet  die  in  nachste- 
henden Textfiguren  91— 91b  ersidttliche  Gründung  einer  Mole  des  Hafens  von 
Wicklow. 

Hierbei  wurden  zuerst  die  auf  den  Felsboden  sturript  anstossenden  Ge- 
rüstpfAhie  durch  Umscbüttuiig  mit  Beton  befestigt,  und  darauf  ein  über  die  ganze 
Brette  der  Mole  bis  nahe  an  die  Nicdrigwasscrfläclie  reichender  Kern  im  of- 
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feneii  Wasser  angcscliiittct,  wührend  die  übrigen  SchrtttiiDiieii  zwischen  proviso* 
fischen  Holzwänden  ausgeführt  wurden  (GC,  1888,  Tom.  XIU). 

Fig.  91, 


Uründung  einv'r  Mole  dts  Hafens  von  Wicklow. 


Hierher  gehört  auch  das  bereits  auf  S.  190  besprochene  Verfahren  von 

Kinipple,  dessen  Anwendung  ans  folgenden  Beispielen  zu  ersehen  ist. 

T*f.  28,  Fig.  16  17.  Halendümme  in  Orcenock,  .msgeführt  nach  den  Verfah» 
ren  von  KinipplL'.  Bei  der  Ausführung  Fip  l'i  wurden  die  über  Niedri<^'\vns- 
ser  rcichcudcü  TcÜc  durch  ^ebösdite  Seitt  nu  ijiidc  begrcn/t.  wuklic  durch  Icicht 
zu  handhabende  Helonblöcke  von  nur  iS2  'al:  (icwicht  bekleidet  wurden.  Wäh- 
rend der  Ausführung  dieser  W'lndc.  deren  Ini^'cn  mit  sd'iiell  bifidcndcm  Zc- 
mentniürtel  vergossen  wurden,  hat  man  zwisdien  denselben  steilen  Beton  einge- 
scbQttet.  —  Bei  der  Bauweise  Fig.  17  wurden  zunächst  In  ausgebaggerten  l8n* 
iien  zwei  Fussdäinnie  A  und  H  ni<;  steifem  Beton  hergestellt,  und  7\vnr  je  nach 
der  Bcschaiienheit  des  Zements  und  den  Strömungsverhältnissen  entweder  durch 
freie  Schüttung  oder  in  Sicken.  In  diese  Fussdlmme  wurden  efeeme  FfShIe 
eingetrieben,  welclu'  in  tlcr  I.;1^^■^ricll1ung  durch  Stangen  mit  einander  verbun- 
den waren,  die  an  den  Enden  Uesen  hatten,  während  sie  in  der  QuerriclUung 
mittels  beiderseits  verankerter  Kabel  mit  einander  In  Verbindung  standen.  Diese 
PfalilreÜicn  waren  zum  Schutze  des  Betons  ^;iiren  Auswaschen  auf  der  Innoi: 
Seite  durch  mit  Segeltuch  gedichtete  Hoizwände  bekleidet.  Der  i^um  zwischen 
den  Pfahlwinden  war  durch  Qaerwinde  abgeteilt,  die  ans  versenlden  kleinen 
Betotiblöcken  bestanden,  worauf  jene  Abteilungen  mit  plastischem  Beton  gcffillt 
wurden  (CBl.  1888,  S.  196). 
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Gründung  mittels  Steinkisten. 

Steinkisten  sind  tiölzernc  Kasten  mit  aus  Balken  hergestellten  Block- 
Wclndcn,  die  durch  Belastung  mit  Steinmaterial  im  Wasser  versenkt  und  sodann 
vollständig  mit  Ste i n  m  a  ter  ia! ,  hei  ^eniljiend  dichten  Wündeii  wohl  auch  mit 
Sand,  Prtlmatfrial  oder  Beton  .uisiieiiillt  werden.  Dieselben  eriiaittMi  ausser 
den  gewohnlidi  etwas  geneigten  Anssenwanden  hei  grösserer  Breite  amh  Mittel- 
wände in  der  Längsrichtung  und  werden  durch  Querwände  abgesleitt,  wodurch 
Fächer  von  etwa  quadratischer  Gruntlrisslorni  entstellen,  von  denen  einzelne  zur 
Einbringung  der  Belastungs-Steine  mit  Böden  versehen  werden. 

Die  Blockwände  werden  aus  runden  oder  aus  an  den  Seiten  gezim- 
merten Balken  hergestellt;  erstere  sind  z.  B.  in  Russtand  fibllcb,  wahrend  in 
Skandinavien  und  in  Finnland  die  letztere  Art  mehr  gebräuchlich  ist  Es  hat 
diese  Anordnung  den  Vorfeil,  dass  die  Balken  vorher  in  der  !fir  die  Winde  er- 
forderlichen Dicke  angeliefert  werden  können  und  eine  raschere  und  leichtere  Aus> 
fflhrung  der  Kisten  gestatten,  nebstdem  hierdurch  auch  kleinere  Transportkosten 
ffir  das  Holz  bedingt  sind. 

Gegenüber  den  Steinschättungen  haben  Steinkisten  den  Vorteil,  dass  bei 
denselben  ein  seitliches  Ausweichen  der  Steinmassen  verhindert  wird,  sowie  dass 
sie  weniger  Steinmaterial  erfordern,  durch  das  geringere  Gewicht  des  Holz»  den 
Boden  weniger  belasten  und  durch  die  Steifigkeit  der  Kisten  ungleichförmigen 
Setzungen  entgegenwirken.  Infolge  dieser  Eigenschaften  werden  Steinkisten,  na« 
mentlicli  in  holzreichen  Gegenden  und  an  Stellen  wo  sie  nicht  der  Zerstörung 
durch  den  Bohrwnrm  ausgesetzt  sind,  zu  gleichen  Zwecken  wie  sonst  die  Steinschät- 
tungen mit  Vorteil  benutzt. 

Bei  der  Anwendung  von  Steinkisten  ist  darauf  /u  sehen,  dass  dieselben 
nicht  aus  ihrer  richtigen  Lage  vor^ciioben  werden,  was  dann  leicht  eintritt,  wenn 
sich  in  geringerer  Tiefe  unter  der  Lundamentsühie  entweder  geneigte  Ton-  oder 
Lehmschichten  oder  geneigte  Felsenflächen  befinden,  auf  denen  die  darüber  be- 
findlichen Erdmassen  unter  der  Einwirkung  der  Belastung  des  Fundamentes  ab- 
rutschen können.  Im  ersteren  Falle  wird  man  durch  Ausbaggern  die  Fundamcut- 
sohle  unter  die  gefährlichen  Schichten  verlegen,  sonst  aber  bis  zur  FeisenihjiliL- 
baggern,  und  bei  geringer  Neigung  die  Kisten  unmittelbar  auf  den  Felsen  nieder- 
senken, wobei  ihnen  in  vorhinein  eine  der  Bodenflache  entsprechende  Form  gege- 
ben wird.  Bei  grosserer  Neigung  der  Felsenflflche  mOssen  durch  Sprengen  pas- 
sende Auflageflachen  geschaffen  werden.  Zur  Eriangung  einer  ebenen  Basis  und 
einer  besseren  Druckverteilung  erhalten  die  Steinkisten  oft  eine  Steinschfittung  als 
Unterlage. 

I>er  ober  Wasser  befindliche  Teil  der  mittels  Steinkisten  gegründeten  Bau- 
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werke  wird  entweder  gleiclifalls  aus  Holz,  als  Fortsetzung  der  Steinkisten,  oder 
t>ehufs  grösserer  Dauerhaftigkeit  gewöhnlich  aus  JVl auerwerk  oder  Beton  aus* 
geführt. 

Taf.  28,  Fiji.  18  -  19.  Moleil  in  den  Hüfeii  von  Ra.i,  b/w,  .N^alüio,  yogriin- 
dct  aui  Stei  iik is tt: II  mit  ^ciiiaucitom  L herbau.  Dieselben  sind  auf  der  See- 
seite durch  SteinwQrfe  }!ci;cn  Untcrwaschun^  gcurhaizt  (Zfß.  1880). 

,  ,  Fig.  20— 20«.  Ausiii !  r  u  iit:  der  Stoiiiki  >lcii  nach  schwedischer 
Rattart,  chnuisuüt  diii.h  (kn  C^)iier-  iiiul  l.anusscliii":!  liner  ciiifactien  Kiste. 
Die  VerbiiiiJuii^  iki  U.itiile  ^«.stliiclit  iliiriti  den  iil>il«.iicii  IMuckverband,  und 
werden  zur  Erreicliunt;  eines  festeren  Ziisamnicnlian^es  der  W  ände  in  die  Fti- 
m  ii  /\^  iM-lien  di'ii  B,ilk(.  ii  vertikale  niiliel  D  eiti^'etrieheii.  Zu  ^ieichem  Zwecke 
werden  in  Finnland  die  Ralkeii  nur  an  den  beiden  Seitenflächen  eben  bear- 
beitet, während  die  obere  Fifiche  rund  belassen  und  die  untere  konkav  ausge- 
IiüliH  w  irii,  so  d.iss  die  auf  einander  lie-^'cndeii  l^alken  iueiiintuliT  greifen.  Zur 
hinlialtnng  der  Kiclitung  der  Wände  während  der  Autiühruiig  und  zur  Erliü- 
hung  des  Zusammenhanges  der  Kiste  werden  an  den  Ecken  und  stellenweise 
auch  da/wisclieii  au  itei  liuieuscite  St.iuilei  X  .!ti.n  !irac!i1.  die  itiinl:  Hol/pflöcke, 
oder  in  wichtigeren  l- allen  durch  Schraubenbulzen  mit  den  Wänden  verbunden 
werden  (ZfB.  1880). 

Die  Herstelluu;:  dei  Steiukiskii  wiid  damit  eiii^ieleiiet,  ila^s  ein  Teil  der 
Kiste  ctitwcdcr  am  festen  Lande,  oder  nach  der  in  den  nOrdUcheu  Ländern. übli- 
chen Weise  auf  dem  Eise  aufpfcximmcrt,  ins  Wasser  geschot>en  und  an  der 
Versenkuii<4sstelle  unter  allinäliüilier  Belastung  mit  Steinmaterial  und  VerlSnge' 
rung  der  Wände  bis  zum  Aufsitzen  auf  in  Sohle  versenkt  wird. 

In  Finnland  wird  der  Steinkisten-Bau  von  .Alters  her  angewendet,  di: 
seihe  ist  aber  itamcntiicli  in  neuerer  Zeil  in  deit  Häfen  von  Hangö  und  Hei- 
sing lots  in  grossartigem  Masstab  zur  Anwendung  gekommen. 
^    „   Fig.  21.   Querschnitt  der  Mole  von  Hangö,  bei  der  im  Jahre  1890 

ausgeführten  VerlaiigertuiLr,  bestehend  aus  S  Steinkisten  von  'J't  in  Breite,  7  in 
Höhe  und  je  U  in  Länge.  Hierbei  betrug  die  Wassertiefe  zwischen  Q,--  und 
12,47  m  und  hatte  die  Sohle  in  der  Riditung  des  Querprofils  eine  Neigung 
son  1:26.  Der  Boden  bestaiul  aus  einer  Sclilaniinscliicht  von  O.r,  bis  1,2  m 
Hölic,  darauf  aus  feinem  Sand  in  einer  Schiclit  von  8,11  bis  11,87  m  Dicke, 
worauf,  teils  fester  Kies,  teils  Fels  folgte.  Als  Unterlage  fflr  die  Kisten  wurde 
ohne  vorhergehende  Ba^,'t;eruug,  unnüttelbar  auf  dem  vorhandenen  Boden  eine 
Steinschüttung  von  2b, v  m  Breite  und  3,t  bis  4.s  m  Höhe  hergestellt. 

Die  Ausführung  der  Kisten  geschah  in  der  Art,  dass  dieselben  bis  zu  ei- 
ner Höhe  von  5  bis  7  Balkenlagen  auf  einem  provisorischen  Helling  ain 
Strande  nufgc/immctt,  nti!  den  ea.  9  ni  langen  durch  Schr.inbeutiol/en  befestig- 
ten FAkenst.'inderu  von  2")  J"t  ein  (Querschnitt  versetieit,  und  dann  ins  Was- 
ser geschoben  wiirileii.  Der  Helling  bestand  aus  einem  einfachen  Balkcnrahmen 
tiu't  drei  l-'t>enbalinseliienen-Stiiiii^eii  in  einem  gegenseitigen  .Abstand  von  7,tü 
in,  aul  vvelclieii  ein  KuUraltmen  mtt  .iU  Kadern  ruhte.  Zur  grosseren  Sicherheit 
wurden  an  jeder  Kiste  vor  dem  Ausschieben  30  bis  40  leere  Petroleum-Flsser 
befestigt 

[)a  die^c  .V\ole  den  unmittelbaren  Angnden  des  oilenen  Meeres  ausgesetzt 
ist,  wobei  die  gegen  dieselbe  gepresstcn  Wellen  beim  event.  Eindringen  die 
oluren  ans  Sainl  destelieiuk ii  rü'liiiiLrsinassen  unterwaschen  inid  die  Fugen  auf- 
gefressen  würden,  so  wurde  hier  nicht  für  genügend  erachtet  die  äusseren  Wände 
möglichst  sorgfältig  abzudichten,  sondern  wurden  die  äusseren  Fächer  ganz  mit 
Beton  gefnilt.  Hicrdiirh  sollte  auch  für  die  darflbcr  au^effihrten  Ufermauero 
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eine  feste  rnterlapc  ^csclmffcn.  \m'.!  iiiücror  Druck  )iej;en  die  atisstreu  Kisteii- 
wände,  wie  solcher  voti  der  ^tciiilüllung  ausgeübt  würde,  vermieden  werden. 
Im  Obrigen  geschah  die  Ausfflhrang  entsprechend  nachfolgender  Textflg. 
imtcr  Ainvi-tulim^x  vnri  provisorischen  Gerüsten  an  denen  mehrere  Gleise 
lüt  Kollbahnen  und  Laufkrane  iür  den  Transport  und  die  Versenkung  der 
verschiedenen  Materialien  ang^biacht  waren. 


Fig. 


Anwendung  von  Steinkisten  beim  Moienban  in  HangO. 

Während  auf  den  Gleisen  AA  die  Zuiulir  des  mit  dem  Senkkasten  B 
versenkten  Betons  stattfand,  wurden  auf  den  Gleisen  CC  die  Bruchsteinmasaen 

zur  Füllung  der  inneren  Fächer,  und  auf  den  Gleisen  DD  die  bei  Auffflhning 
der  Kaimauern  (Granitquader  in  Zementmörtel)  erforderlichen  Materialien  zuge- 
fuhrt.  Die  Zufuhr  des  Betons  geschah  mittels  Kippwagen,  die  unmittelbar  in 
den  Senkkasten  entleert  wurden. 

Da  die  oberste  Kante  der  Kisten  nur  bis  /u  1  m  unter  der  Nrfdnu'was- 
serfläche  reichte,  wurden  die  äusseren  zwei  1  äclier  während  der  Auslüliruti^'  der 
Betonschüttung  und  des  Mauerwerks  zum  Schutz  gegen  die  Wellen  durch  pro- 
visorisciie  Bolilenwande  bis  über  den  höchsten  Wellenbereich  verlängert.  Die 
Ausführung  des  Mauerwerks  unter  Wasser  geschah  durch  Versenkung  der  Stein- 
blöcke und  nachträgliches  AusfOUen  der  Fugen  durch  Eingiessen  von  Zement- 
mörtel mittels  Tric!)ter,  wobei  gegen  das  Ausfliessen  des  Mörtels  «n  den  Seiten 
Leinwanddeckeii  angedrückt  wurden. 

Es  kosteten  Her:  die  Kisten,  fertig  versenkt  1,300  Fr.  fOr  1  m  Balken, 
(für  die  Zimmerung  allein  wurde  0,2;t  bis  0,;u  Fr.  für  1  ni  B;i!keii  bezahlt),  die 
Steinschüttung  unter  den  Kisten  3,r»4  Fr.  und  jene  in  den  Kisten  4,42  Fr.  für 
1  cbm  (das  Steinmaterial  wurde  hier  durch  besondere  Sprengung  in  nichster 
Nähe  gewonnen),  während  sich  die  Betonschüttung  auf  30, il'  Fr.  und  das  Mauer- 
werk auf  45, 4f.  Fr.  für  1  cbni  stellte  (TFF.  1  8'")| -1 90.'^.  S. ''öS  — AR.  1,S95). 

Taf.  28,  Fiy.  22.  Gründung  eines  Eisenbahudainnies  der  iiatenbaiin  in  Hei- 
sing fors  mittels  einer  einzigen  Steinkiste  von  19,5  m  Sohlenbreitc,  6  m  Höhe 
und  80  m  Länge.  Dieselbe  erhielt  zur  Erlangimg  des  nötigen  Widerstandes 
gegen  ungleichmässige  Setzungen  in  der  i^ngsrichtung  und  zur  Versteifung  der 
Querwände  fDnf  innere  LIngswSnde,  und  wurden  von  den  so  gebildeten  sechs 
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F.iilinilK'ri  nur  /wli  li.  luifs  B(.i,i>tiiii^'  lui  der  Versenkung  mit  Böden  versehen, 
wülucnd  die  übrigen  zur  n<u!i;r.>L:liclien  Füllung  unten  oHen  waren.  Die  äusse- 
ren Wände  erhielten  eine  Aul  -e  von  1  : 24.  Die  Querwände  hatten  einen 
geucnsciti^cti  Ab>t.iiid  vmi  .In  in,  wniliirch  das  obere  Ende  der  Kiste  in  fast 
quadratische  Felder  eingeteilt  war.  Die  inneren  zwei  Felderreihen  erhielten  jedoch 
in  jedem  Feld  noch  eine  Zwischenwand,  so  dass  hier  der  );e}renseitige  Abstand 
der  Quenviinde  1,',  in  betrug. 

Der  Hoden  bestand  an  der  Versenkuns^sblelle  ans  einer  weichen  Schlamm- 
und  Tonschicht  von  etwa  4  ni  Mächtigkeit,  worauf  eine  Schicht  von  kompak- 
tem  feinem  Sand  von  luiixei.ihr  1  m  Dicke  und  darauf  Fels  folgte.  Zur  Ver- 
meidiini;  }:rr")Ssorer  ti,ichtr;iu;licher  Setzungen  und  e\  cr.liKller  Verschiebungen  (letz- 
teres nanieiitlicli  infolge  der  vorhandenen  Rutschtläclic  zwisclien  dem  Ton 
und  der  etwas  geneigten  Sandschicht),  wurde  der  weiche  Roden  bis  auf  die 
SaiidsVhiilif  i^nnz  niiS'fZoh.-^tr'^rert,  und  durch  eine  wagrecbt  abireijli ebene  Stcin- 
scliüttung  ersetzt,  auf  welclie  die  Kiste  iiiedergesenkt  wurde.  Hierbei  reichte 
die  letzlere  bis  zu  1  m  unter  der  WasserflSche,  von  wo  aus  der  Damm  aus 
jMaiicrwcrk  und  l-iillim;^'srii.iterial,  bestehend  ans  beidcrsciti'^cn  Kaimauern  ans 
(jranitbldckeii  und  dazwischen  liegender  Uettung  für  ein  doppeltes  CjIcis,  auf- 
geführt wurde. 

\'i)r  Auffiiliriiiig  dieser  Mauern  wnide  ttie  Kiste  in  allen  Fachern,  mit 
Auäiialmie  der  zwei  seitlichen  Reihen  ganz  mit  Bruchsteinen  gefüllt,  worauf  die 
seeseitige  Kaimauer  wegen  der  grosseren  Höhe  derselben  und  der  auf  jener 
Seite  zu  erwarti-nden  ^ri)ssorcn  znf,illit:cn  Helasiunuen  lin  lUtonfuiidamcnt  von 
\,'ät  m  Höhe  erhielt.  Zur  grösseren  Sicherheit  gegen  Setzungen  und  zur  Ver- 
meidung eines  grosseren  Druckes  gegen  die  Wände  der  Kiste  wurde  der  Druck 
dieser  Iktonscliilttung  durch  drei  Keitien  von  Pfätilen  auf  die  Steinschüttung 
unter  der  Kiste  übergeführt,  wo  die  l^tahle  in  horizontale  L^ngschwellen  ein- 
^a/.ipft  waren,  mit  denen  sie  zugleich  versenkt  wurden.  Ausserdem  kamen 
auch  noch  die  mit  punktierten  Linien  angedeuteten  Schrägpfähle  zur  Anwendung. 
Auf  der  Innern  Seite  dai^egen  wurde  unter  der  Knirn.nuer  der  oberste  Teil  der 
StcInscliüttunL;  auf  1  ni  Hdie  zeineiitirt,  indem  unter  dieser  Schichte  eine 
Leinwanddecke  ausgebreitet,  und  die  Schüttung  unter  Einsetzung  von  PflOckcn 
zwischen  dm  Sfeineii  ausgeführt  wurde.  Dann  wurden  die  Pflöcke  herausge- 
zogen und  m  die  ükher  mittels  Trichter  soviel  Zementmörtel  eingegossen,  dass 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Steinen  ausgetollt  wurden. 

In  gleicher  Weise  wurde  die  den  Anschluss  dieses  Dammes  an  das  Ufer 
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bildende  Kaiaiil.iuc  mittels  einer  Steinkiste  von  der  aus  Texiiig.  93  crsiciitUchen 
Anofdniinj;  ^'egriindet. 

Diese  Kiste  erhielt  zwei  Zwischenwände  in  der  Länj^sriclitung,  und  waren 
hier  die  beiden  latulseiti^'cii  FJichcr  bcliiifs  Fiilluiij^  mit  Bclnstungsmateria!  un- 
ten geschlossen.  Die  Qiierwiindc  eriiielten  einen  gcgenseitii^cn  Abstand  von  3,>» 
m,  so  dass  die  Kiste  in  nahezu  ciiiadratische  Felder  eingeteilt  war.  Im  übrigen 
gesiliali  die  Aiisfüliriiii^  liier  in  l 'iHTeiti.stiiiimiinj:;  mi!  dorn  vorigen  !";ille. 

Die  X'erscnkuM};  j^eseiiali  bei  diesen  Kisten  im  Winter  von  der  Eisilächc  aus, 
wobei  die  Kisten  zuerst  bis  zur  Htdic  von  drei  iiaikcnreihen  auf  einem  beson- 
deren, am  Eise  heiestigten,  als  HeiHiij,'  theiiendein  L'Il!erla^^srahIneM  aufgeführt, 
und  dann  von  hier  in  die  im  liise  aus^cliauenc  Ötinung  verscliubcn  wurden. 
Die  Dicke  der  Eisdecke  betrug  hierbei  ca.  0,r>  m. 

Die  Kosten  betrugen  l)ei  diesen  .\nlai;en  für  1  tinn  R;i;.;i.;erMnL;  Fr. 
1  qm  Kistenwand  5,ut  Fr.,  1  1.  m.  Pfahl  Fr.,  1  cbm  Stcinschüttung  0,ii» 
Fr.  (das  Steinmaterial  wurde  hier  den  natie  gel^nen  Einsciinitten  der  Bahn 
entnommen)  1  cbm  Beton  35,0  Fr.  und  t  cbm  Zementmauerwerk  35,i)o  Fr. 
(Tkii.  (1893). 

Taf.  28,  1  ig  23  —  24.    Kaiiiiaueriundamente  mit  Sleinkisteti  aus  behaue- 
ncn  und  runden  liölzern  in  den  Hifen  von  bzw.  Ystad  und  St.  Petersburg 

(IFF.  1881  -  CBI.  18S1). 

n    •    Fig.  25.   Finnische  Stci iikistcn-Kuiaii läge  im  Halen  von  Skuru 
mit  hölzernem  Oberbau,  wie  addier  in  kleineren  finnischen  Häfen  flbllch  ist. 


Steinschüttungen  zwischen  Ftahlwanden. 

Für  die  seitliche  Begrenzung  von  Steinschüttungen  können  in  gewissen 
Fallen  anstatt  Steinkisten  eingerammte  Pfnhhvil ndc,  welche  mittels  Zwin- 
gen und  gegenseitiger  Verankerungen  in  der  richtigen  Lage  erhalten  werden,  mit 
Vorteil  ^ur  Anwendung  kommen.  Es  ist  dies  eine  verhaitüi^ina  sjy  billige  Bauart, 
die  namentlich  zur  Gründung  von  Kaimauern  and  Hatcndämmen  viel  be- 
nutzt wird. 

Ein  einfaches  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die  in 
neuerer  Zeit  entsprechend  Textfigur  94  ausgeführte  Kai- 
mauer an  der  Donau  in  Linz,  wobei  das  I  ii:kI  i- 
ment  aus  einem  Steinwurf  besteht,  der  vorne  durch 
eine  Pfahlwaiid  bo^'rcnzt,  an  der  Rückseite  aber  ^e- 
bösclit  ist.  Die  Pfahlwand  ist  durch  eiserne  Ziiestan- 
jreii  mit  einer  liintcr  der  .V\auer  eingerammten  Pfahl* 
reihe  verankert  (üW.  1891,  Tal.  18). 

Tat.  28,  Fig.  26.   Querschnitt  der  Umschlies-         Kaimauer  in  Linz, 
sungsdamme  des  Vorhafens  beim  Petro- 

leunihafeil  in  Pillati.  bestehend  ans  einer  Sleitisehiittun^  zwischen  /uci  mit 
einander  verankerten  Piahlreihen,  mit  Stcinschüttung  an  der  Secseitc  zutn 
Schutz  gegen  Unterspfllung  (ZfB.  1882,  S.  282). 

,    ,    Fig.  27.    Gründung  des  Tronniingsdammes  zwischen  Vor-  und 
Petroleumbafen  in  Pillau.   Hier  besteht  nur  der  unter  Nicdrigwassvr  be- 
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Gründungen  mittels  Fangäämme, 


findiiclic  Teil  des»  Damnits  aus  einer  losen  Sicinscliüitung  zwischen  l'iahiwan- 
den,  wahrend  der  weitere  Aufbau  aus  BetonschOttung  von  1  m  HOhe  und  einer 
bis  aber  Hochwasser  reichenden  Mauer  besteht  (ZfB.  1882). 

b.  Unmittelbare  Gründungen  bei  wasserdichtem  Ab- 
schluss  und  Trocken  1  c}j;  u  n  ^  der  Baugrube. 

Der  wasserdichte  Ahschhiss  der  Baugrube  geschieht  durch  Fa nßd.lni  mc. 
hölzerne  oder  eiserne  UmhüllungLMi,  sowie  durch  schwimmende  Senli- 
liasten. 


Gründungen  unter  Anwendung  von  Fangdimmen. 

Bei  der  Anwendung  von  FangdSmmen,  die  in  früher  besprochener  Weise 
(S.  208—220)  aus  einfachen  Spundwiinden»  Erd-  oder  Betondümmen  bestehen, 
wird  bei  genügend  dichtem  Boden  die  Baugrube  unmittelbar  vom  Wasser  ent- 
teert, worauf  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens  und  dem  Charakter  des  Bau- 
werkes alle  früher  bei  den  Gründungen  im  Trockenen  und  unter  Grundwasser  an- 
geführteti  Mcllioden  zur  Anwendung  kommen  können.  Es  kann  dann  das  Funda- 
ment auch  mehr  oder  weniL^cr  tief  unter  die  Sohle  niedergefiihrt  werden. 

Taf*  28,  Fig.  28.  Pfcilergründutiix  bei  der  Piilda 
'"'g- brücke  bei  Malsfeld,  unter  Anwendung  von 

Spundwand  Verdammung.  Die  Spundwände  wur- 
den durch  K;iH,itenini:  von  einem  Taucher  gedich- 
tet. Das  Fundament  bestellt  ganz  aus  Mauer- 
werk (ZfB.  1880,  S.250). 


In 


:w\m   Weitet-  wurde  die  aus  le.\Üii 
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Oriindung  der  Brücke  im  Zuge 
der  nwish'Mse  In  Berlin. 


cisiLiitliclie  (jründung  der  Pfeiler  der  in  neuerer 
Zeit  erbauten  Strassenbrflcke  im  Zuge  der 
Faulstrasse  in  Berlin  ausgeführt,  wobei  aber 
das  Fundament  aus  einer  unter  die  Sohle  versenk- 
ten Betonschfiltung  besteht  (CBl.  1893,  S.  163). 

,  „  Fig.  2'>  Gründung  der  Mainbrücke  bei 
Frankiurt  (Preussische  Staatsbahn). 
Die  durch  &dhingd9mme  abgeschlossene  Baugrube 
wurde  hier  auf  4  in  Tiefe  ausgehoben  und  mit  einer  3  m  hohen  Betonacbat- 
tung  ausgefüllt  (DB.  ISöÜ). 

.,    „   Fig.  30.   Gründung  einer  Kaimauer  im  Hafen  von  Havre,  mit  An- 
wendung von  Erdfangdämmen  (II- F.  1875,  PI.  32). 

Tuf.  29,  Fig.  1.  Pfei lerirnindung  bei  der  nibcbrOckc  hei  Magdeburg  auf 
Feisbodcn,  mittels  Betonfangdamme.  Da  die  äusseren  Wände  iui 
Felsboden  selbst  keine  StQtze  fanden,  so  wurde  hlerfOr  ehi  Senkgerfist,  beste- 
hend ans  mit  Steinniatcrial  belasteten  lu'.M/erncn  lU^rl^en,  mif  den  Roden  ver- 
senkt) und  die  Wände  gegen  dieselben  angelehnt,  worauf  innerhalb  des  so  ab- 
gescfatossenen  Raumes  eine  Betonschlittung  von  1,»  m  Höhe  ausgdOhit  wurde. 
Auf  dieser  Unterlage  wurde  mit  Hilfe  einer  zweiten  Wand  der  Fangdamm  von 
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0,t:>  III  Dicke  hergestellt.  Derselbe  wurde  nach  vollbrachter  Gründung  wieder 
beseitigt  (Rz.). 

Hölzerne  und  eiserne  Umhüllungen. 

Bei  diesem  Verfahren  wird  die  Baugrube  durch  einen  wasserdichten  Man- 
tel umschlossen,  der  Uber  Wasser  fertig  hergestellt  und  auf  die  natürliche  oder 
durch  Baggerung  entsprechend  vertiefte  Sohle  abgesenkt  wird,  worauf  er  nach 
Abdichtung  des  Fusses  und  etwa  auch  der  Pundamentsohle  und  nach  gehöriger 
Absteifung  der  Wände,  vom  Wasser  entleert  wird.  Die  Abdichtung  des  Fusses  geschieht 
entweder  durch  einen  an  der  Aussenseite  angebrachten  Erd*  oder  Betondamm, 
oder  durch  eine  innerhalb  ausgeführte  Betonschfittung,  die  zugleich  zur  Abdich- 
tung der  Sohle  dienen  kann.  E>er  Mantel  kann  ein  Bohlenkasten  von  gleicher 
Art  wie  die  Iiölzeriien  Senkbninnen  (vgl.  Taf.  26,  Fig.  14  17)  sein,  oder  iiacli 
der  in  Finnland  üblichen  Bauweise  aus  wagrechten  Balkenlagen  nach  Art  der 
Steinkisten,  oder  aus  einem  Blechniantel  bestehen. 

Taf.  29y  Fig.  2.  üründunp  des  Viaduktes  iünr  Jic  Aului-:  ilcr  F.iscnbalm  Nan- 
tes-Brest, mittels  lidlzcriur  Liiiliiillmificii.  Dcf  aiit>  vertikalen,  in  den  Fu- 
gen gedichteten  iiohleii  und  horizontalen  Riegeln  bestehende  Umhüllungsmantel 
wurde  ;iuf  diu  I  «.Isbodcn  niedergelassen  und  mittels  eines  an  der  Aussenseite 
angebrachten  Lehnidanunes  abgedichtet.  Letzterer  wurde  zum  Schutz  gegen 
die  Strömung  mittels  geteerter  Leinwand  at>gedeckt,  welche  am  Kasten  angena* 
gelt  und  durch  aufgelegte  Steine  beschwert  wurde  (CI.  1872). 

,  ,  Fig.  3—4.  Pieilergründuug  bei  den  Brücken  der  IMeaborg-Tornei- 
bahn  In  Pinnland  mittels  Balkenkfsten-UmhGllungei)  (ausgeführt  1900). 
Fig.  3  -.3,,  zeigen  einen  Pfeiler  der  Hauki p uda  sbrü c  ke,  wobei  die  Kiste 
ungefähr  2  m  tief  in  den  Boden  versenkt  und  die  Baugrube  mit  einer  llcton- 
schüttutig  von  1,2  m  Höhe  abgedichtet  wurde  (TFF.  1!»Ü2,  S.  318).  —  Aus  Fig. 
4 — 4b  ist  die  .^nordtuuig  einer  solchen,  bei  der  lo-Brücke  angewendeten  Ki- 
ste zu  ersehen.  Dieselbe  wnr  an  der  Innenseite  diirvh  an;:e'^i,iir.nihte  senkrechte 
Stünder  verstärkt  und  am  J-ushC  /um  lusseren  lüiidruigcn  m  den  steinigen  Bo- 
den mit  einem  Winkeleiscnschuh  verscfien.  Die  iJlngswände  waren  durch  zwei 
Querwitnde  at)gesteift,  die  mit  je  einem  d'acli  zum  Einbringen  von  Belastungs- 
steinen  versehen  waren  (TFF.  1903,  S.  lOÜ). 

,  .  Fig.  4— 4a.  Gründunir  der  Marne-Brflcke  bei  Nogent  mittels  ei- 
serner U  m  h  ü  II  u  ng  c  n.  Nadidem  die  obersten  aus  Schlamm,  feinem  Sand 
und  Ton  bestehenden  Schichten  bis  zu  dem  aui  ca.  3  m  Tiefe  befindlichen  trni:- 
fahlgen  Kiesboden  atisgebaggert  worden  waren,  wurde  der  an  einem  Schwimmgc- 
riist  aufgehängte  3  */a  bis  4  V'«  nitn  starke  ßicchmantel  niedcigesenkt  und  nach 
Versicherung  gegen  Unterspiilung  mittels  eines  Steinwurfes  im  Innern  bis  zu  3 
m  Höhe  mit  Beton  gefüllt.  Nach  dessen  Erhärtung  und  entsprechender  Ab- 
steifung der  Blechwiinde  durch  hrilzerne  Streben  wurde  das  Wasser  ausgcschöph 
und  der  Pfeiler  im  Trockenen  his  f  'lr*  Der  liber  der  Helonbeltung  befind- 
liche Teil  der  Blechhülle  wurde  dann  Ui.  J.  r  abgehoben  (Cl.  1857,  Taf.  21). 

In  gleicher  Wdse  geschah  auch  die  drflndung  der  EisenbahnbrUckc  Ober 
die  Weser  zu  Bremen  (HZ.  ist;«,  Hl.  430). 

»  •  Fig.  5— 5c.  ürüiidung  einer  Kaimauer  am  .Grand  Bassin"  in 
Antwerpen,  mittels  dserner  UmhDIlungen.  Es  wurden  hier  nach  Ausbagge- 
rung des  Bodens  viereckige  Blcchkastcn  von  4^  m  Breite  und  9  m  Unge  mit 
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Zwischttirüiimcii  von  etwa  <  iii  iuIhii  einander  verdenkt.  Jeder  Kasten  be- 
stand aus  zwei  mit  einander  wasseidiclit  verschraubten  Teilen,  von  denen  der 
untere  von  4,4  m  Höhe,  ganz  mit  Beton  gefüllt  wurde,  wahrend  der  obere 
iKioli  Ausschöpfun^  des  W.i^scrs  hclnifs  Ausführun>j  des  Zie^elmaiierwerks  Iiis 
über  die  Wasserfläche  als  Scliutzniantel  diente.  Die  einzelnen  so  ausgeführten  Pfd- 
ler  erhielten  an  den  Enden  je  vier  vertikale  Falze  (Fig.  '),,),  welche  nach  Ab- 
holung der  oberen  Teile  der  Schutzmäntel  in  der  Weise  eine  gegenseitij^e  Ver- 
bindung ertiicllen,  dass  in  die  äusscrstcn  Falze  je  eine  Bohlenwand  niedeige* 
schoben  und  ilazwischen  Lk'ton  versenkt  wurde. 

Nachdem  der  unter  dem  gewöhnlichen  Wasserstande  t>efindliche  Teil  der 
Mauer  auf  diese  Weise  nus^'diitirt  worden,  j^esciiali  die  Ausführung  des  obcrn 
Teiles  bei  niedrigerem  Wasserstande  entsprechend  Fig.  öb  5^  als  durcljgehen- 
dcs  Mauerwerk  mit  Quaderverkteidung  (ÖZ.  1886~TFF.  1888). 
Taf«  29,  Fig.  0.  Gründung  des  S  tannards-Rock  Leuclitturines  in  offener 
See,  mittels  einer  eisernen  Umhüllung  in  Form  eines  ßlechmantels  B  der 
gegen  den  Wellenschlag  durch  einen  vorgesetzten  Steinkistendamm  A 
geschützt  war.  Das  Fundament  des  Turmes  wurde  bis  Aber  die  Hochwasser- 
fläcbe  aus  Beton  ausgeführt  (CBl.  1883). 


Unmittelbare  Grflndung  mittels  Senkkasten. 

Bei  diesem  Grfindungsverfahren  wird  das  Fundament  in  einem  schwim- 
menden Kasten  hergestellt,  der  mit  zunehmender  Belastung  durch  den  Aufbau  des 
Fundaments  allmählich  zum  Sinken  und  schliesslich  zum  Aufsitzen  auf  den  durch 
Baggerung,  SteinschOttung  oder  Betonierung  zubereiteten  Untergrund  gebracht 
wird.  Die  Senkkasten  bestehen  entweder  aus  Holz  oder  aus  Mauerwerk;  die 
letzteren  werden  auch  Schwimmpfeiler  genannt.  Die  hölzernen  Senkkasten  be- 
stehen aus  einem  wasserdichten  Boden  nach  der  Art  eines  liegenden  Rostes  und 
Seitenwinden,  die  aus  wagrechten  Lagen  von  hochkantig  gestellten  Bohlen  oder 
Balken  wasserdicht  zusammengefügt  und  an  dem  Boden  meistens  so  befestigt  sind, 
dass  sie  nachträglich  leicht  beseitigt  werden  können.  Bei  den  gemauerten  Senk- 
kasten dag^en  bestehen  die  Wände  aus  Mauerwerk  oder  aus  Beton  und  werden 
dieselben  spater  nicht  entfernt,  sondern  in  das  Fundament  einbezogen.  Der  Bo- 
den besteht  hier  aus  Holz  oder  aus  Mauerwerk.  Um  aber  demselben  im  letzte- 
ren Falle  die  nötige  Festigkeit  zu  geben,  so  wird  er  gewöhnlich  in  Form  von  um- 
gekehrten Gewölben  ausgeführt  und  erhält  wohl  auch  ausserdem  entweder  einen 
hölzernen  Rost  zur  Unterlage  oder  ein  Eisengerippe.  Bei  grösseren  Senkkasten 
dieser  Art  werden  auch  die  Wände  mit  eisernen  Gerippen  armiert. 

Tai.  29f  Fig.  7—8.  Konstruktion  der  hölzernen  Senkkasten.  Der  Boden 
niuss  so  stark  sein,  dass  derselhe  sowohl  während  des  Senkens  einen  der  Be- 
lastung und  der  Erhaltung  der  Dichtigkeit  entsprechenden  Widerstand  leisten, 
als  aiKh  der  Sohle  die  .Aufgabe  eine--  lii.;enden  Rostes  erfüllen  kann,  wäh- 
rend die  Wände  eine  genügende  Widerstandstahigkeit  gegen  den  Wasserdruck  haben 
mOssen.  Der  Boden  besteht  aus  einer  oder  mehreren  ins  Kreuz  gelegten  Lagen 
von  Bohlen  oder  Balken,  die  dicht  an  eiiünder  irolegt,  eventuell  gespundet,  in 
den  Fugen  mit  Werg  gedichtet  und  mit  lieisstm  Pech  kalfatert  sind.  Die 
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WüiuIl'  iK^teliLti  niListcns  aus  liochkanlig  t;cslelltcti,  eventuell  iiespundcten  Boh- 
len Oller  Haikeii,  die  in  gleicher  Weise  wie  der  Boden  abgediclitet,  und  so  her- 
gestdlt  werden,  dass(  sie  nadi  vollbrachter  Grflndui«  Idcht  zu  entfernen  sind. 
Zu  diesem  Beluife  werden  sie  mittels  iibcr^'clegler  Quer/.angen  und  an  diesen 
angebrachter  eiserner  Spannstangen  niedergepresst.  Letztere  sind  an  eisernen 
Haken  eingetiärigt.  die  am  Boden  des  Kastens  befestigt  sind,  wodurch  sie  nach- 
träglich leicht  abgennrnmen  werden  köntien.  Dabei  werden  die  Winde  zwischen 
vertikalen  Ständern  geführt,  welche  mittels  scbwalbenschwanzförmijjer  Zapien  im 

Boden  befestigt  sind,  und  oben  an  den  Quetzangcn  eine  Stütze  finden  (Cii  

HdT.). 

Textfigur  9()  zeigt  die  Anwendung  sol- 
cher Senkkasten,  bei  der  Gründung  der  Wi> 
derlager  der  Strassenbrücke  über  den  Glom- 
men,  bei  der  Stafinn  Rena  in  Norwegen 
(zwei  Öffnungen  von  je  105  m  Stützweite). 
Hierbei  wurde  bis  zu  dem  auf  1,5  m  Tiefe 
unter  Niedrigwasser  befindlichen  stcinii^rn  Bo- 
den gebaggert  und  die  Sölde  durch  cinge» 
stamirften  Schligelschotter  geebnet,  worauf 
der  Kasten  bei  höherem  \\';?sserstand  heran- 
geflösst,  und  unter  Autführung  der  Wider- 
lagsmauer  in  demselben  versenkt  wurde,  wäh« 
rend  die  anschliessenden  Flf  iiclinauern  über 
Wasser  unmittelbar  auf  den  abgetreppten  Uo- 
den,  auf  einer  Kiesschilttung  gegrOndet  wur- 
den. 

Die  Gründung  des  Mittelpfeilers  jjcschali  in  Lzlcichcr  Weise  fNTT.  1S92, 
PI.  X).  -  -  Weitere  Beispiele  tiber  die  Konstruktion  der  hölzernen  Senkkasten  fol- 
gen spater  bei  Besprechung  der  Grflndungen  im  offenen  Wasser  mittels  Pflhie. 


t!2S1 

Widerlager  di^r  <  il'itiiint-nbrticke 
l>ci  Rena. 


l-iß.  97. 


Fig.  98. 


I  ■  m 


i  i.r. 


Kaimauergründung  mittels  gemau- 
erter Senkkasten  in  Sbeernc». 


Kaimauergründung  mittels  Senkkasten  aus  I3eti»n 
In  Wien. 
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(icmaiicrlc  Senkkasten  kamen  bereits  /ii  Anfang  des  vorij^en  .Inlirhundcrts 
zur  Anwendung.  So  wnrden  in  den  Jahren  isil  — 12  von  Hentham  Senkkasten 
von  der  aus  Textfig.  97 — *)7.,  crsichtliciien  Anordninit;  zur  OrflndunK  einer  Kal- 
mancr  in  Sliecrness  lutuit/t,  bestellend  aus  einem  liol/Articiii  Fanden  mit  darauf 
^clc^;te^  nuiL'i'krlutvn  (icwrillun  und  iiirsv-tilifsvctideu  Waiuicu  nebst  zwei  ah- 
sleilenden  Z\viscln.-[i\väudi.u  aus  Zicj^clinauctwcrk.  Zur  Erhöhung  des  Wider- 
standes gegen  den  Wasserdruck  wurden  in  den  Ecken  besondere  Absteifungs* 
w!indo  angeordnet.  Nach  vollbfachter  Senkung  worden  sSmtlicbe  Hobliluine 
mit  Beton  ausgciüilt. 

Textfig.  98  zeigt  die  Anordnung  der  in  neuerer  Zeit  (1901)  bei  der  GrOn* 
tliitiu:  einer  Kaimauer  nrn  Dona  u  k  ;i  n  ,il  in  Wien  i:ele;jent!icli  des  Baues  der 
i^ingbahn  zur  Anwendung  gekommenen  Senkkasten  aus  Beton.  Dieselben 
bestanden  aus  einem  Bohlenboden  und  äusseren  WSnden  nebst  inneren  Abstei- 
funyswändcn  aus  Stampfbeton,  und  wiirdc-i  auf  eine  Betonschüttnng  abgesenkt. 
Von  den  durch  die  mittlere  Längswand  gebildeten  tlolilräunien  wurden  die  vor- 
deren  mit  Beton  und  die  hinteren  mit  Kies  gefüllt  (Ti  i-.  1902). 

Tai  29f  Fig.  9.   Kaimauer  im  Hafen  von  Greenocck  (Clyde-Ufer),  ge- 

gründel  inittrh  Seukkas'en  aus  Ziegelmaucrwerk.  fJie  l_'.i't  m  laiif^cn,  'j,!' 
m  breiten  und  ü,4  m  tiohea  Kasten  hatten  eine  Wanddickc  von  U,iii  m,  und 
wurden  an  der  Anssenseite  mit  Goudron  und  Pech  gestrichen.  Deren  Aus» 
ffiliruiii^  t^cseliah  in  einem  Trockendock.  An  der  Versenkunj^sstelle  wurde  der 
hlussboden  auf  7j&>  m  Breite  und  l.si  m  Tiefe  unter  der  Sohle  aus^iebaggert 
und  dann  mit  einer  Steinschflttung  ausgefflilt  und  mit  Kleinmaterial  abgeglichen. 
Die  auf  diese  Schiittuu^  abj^eseiikten.  0,*",i  m  über  der  NiedrigwasserfLIchc  cm- 
porstehendcn  Kasten  wurden  mit  magerem  Stampfbeton  ausgefüllt.  Die  dar- 
über ausgeführte  durchgehende  Mauer  besteht  gleichfalls  aus  Stampfbeton  mit 
Hausteinverkleidung  auf  der  Wasserseite  (AdP.  1902,  II,  PI.  27). 
^  ,  Fig.  10— lOo.  (irilndung  der  Mole  des  Sccliafcns  bei  Heyst  (Zee- 
brUgge)  in  Belgien  mittels  gemauerter  Senkkasten.  Diese  Mole 
wird  fQr  den  Personen*  und  Ladeverkehr  angewendet  und  besteht  aus  einer  äus- 
sern Scemauer  und  eiiur  innern  Kaimauer  aus  lUtonbiricken  in  einem  äussern 
Abstand  von  74  m,  und  zwisclien  denselben  eingebrachter  Hinteriüllut^  (Fig. 
10).  Die  äussere  Mauer  besteht  unterst  aus  Betonblöcken  von  25  m  Unge, 
9  m  Breite  und  bis  zu  9  m  Hi)he,  dem  also  ein  Rauminhalt  von  etwa  2000 
cbm  tnul  ein  Gewicht  von  4000  t  pro  Block  entspricht.  Dieselben  sind  auf 
einer  den  Seeboden  abdeckenden  Stcinschüttung  von  kleiner  Höhe  versenkt,  so- 
dass sie  etwa  1  m  über  Niedrigwasser  emporragen.  Auf  diesen  in  einer  Reihe 
dicht  neben  einander  \er>enkteti  RiesenbliH-Ven  liegen  weitere  Betonblöcke  von 
je  50  t  Gewicht,  und  daraut  eine  bis  zu  iJ  ui  Höhe  über  Niedrigwasscr  cni- 
porreichende  Brustmauer  von  4,h  m  Dicke  aus  Stampfbeton  (Fig.  10,).  Die 
innere  Kaimauer  hat  die  i^leichc  Anordniui^.  mit  Fnrtlnssung  der  Rrustmauer. 

Die  grossen  Belonblöcke  wurden  entsprechend  Fig.  lüb — 10^  zuerst  als 
Senkkasten  aus  Beton,  mit  gewAlbtem  Boden  und  Seitenwinden  auagefOhrt, 
die  zur  Absteifung  mit  zwei  massiven  niitüeren  Querwflndcn  nebst  höl.rerin.n 
Quersteifen  (Fig.  lOt,  -lOj),  unter  Benutzung  eines  eisernen  Gerippes  mit 
Schneide  am  Fussc  (Fig.  lOe)  und  einer  provisorischen  äusseren  Hflllein  Form 
eines  mit  waii;recliteii  und  lotrechten  Tragern  abgesteiften  Hlechkastens  versehen 
wurden.  Die  Ausführung  dieser  Kasten  (120  an  der  Zahl)  geschah  in  dem  an- 
stossenden  Binnenhafen,  der  zu  dem  Zwecke  trockengelegt  wurde.  Nach  der 
Herstellung  wurden  dieselben  sdiwimmend  zur  Stelle  bugsiert  und  durch  Ein- 
lassen von  Wasser  versenkt,  worauf  die  Hohlräume  mit  Beton  ausgefüllt  wur- 
den (GBl.  1897,  S.  3Ö8  — 1Ö99,  S.  241 —AB.  1899,  S.  5I-GGC.  1902,  S.  123 
vgl.  „Wasserbau'  IV.  S.  92). 
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Tal  29,  Fig.  ll-lle.   Gründung;  des  Wellenbrcc lu-rs  vor  dem  Einlaiif 

zum  Hafen  von  Hizerta  (1901  02).  Dcr-cibv  Ix-sk'lit  oiitsprcchcrut  dem 
Querschnitt  Fi}^.  1  1  ,ul^>  einer  Sttinscliüttuug,  deren  ol)ere  l'lüclie  7,:,  m  unter 
Niedrig^^asscr  lic^t,  uulI  auf  welcher  eine  Reihe  von  Be(onbl()cketi  von  S  bis 
10  m  Breite,  8,45  m  Höhe  und  31  tn  Läticjc,  mit  einem  f^aiiminhalt  von  je 
21l)Ü  bis  2620  cbm,  bzw.  einem  Ciewiclit  von  ÖUUÜ  bis  t)5ÜO  t  versetzt  ist, 
die  sich  bis  zu  O.i«  m  Höhe  Ober  Niedrigwasser  erheben.  Über  diesen  Blöcken 
ist  ein  diircli};ehender  Mancrkörper  von  7  m  Dicke  und  2  m  Höbe,  mit  einer 
ebenso  hohen  Brustinauer,  tiergcstellt. 

Die  AusfOfarung  dieser  Riesenblöcke  geschab  entsprechend  Fig.  11, — 11c 
unter  Benutzung  eines  gehörig  abgesteiften  niechkastoiis,  w  ovrni  der  untere  Teil 
auf  2  m  Höhe  bleibend  war.  Letzterer  wurde  nach  Herstellung  des  Bodens 
aus  Beton  an  der  Baustelle  im  Vorhafen  schwimmend  ins  Wasser  gebracht, 
worauf  nach  Antirin^ung  der  provisorischen  scitlkiieii  Hieclibekleidung  sowohl 
der  Boden  als  auch  die  Seitenwände  mit  Bruciisteintoauerwerk  in  Zementmörtel 
gewölbartig  veilcieidet  wurden,  net>stdem  zur  Absteifung  drei  Zwfschenwftide 
der  Quere  nach  zur  Anwendung  kamen.  Zur  bequemeren  Einbringung  der  Materia« 
lien  wurden  die  seitlichen  Blechwände  mit  Fenstern  a  von  0,&  X  0,5  m  Weite 
versehen  (Fig.  11,).  »Der  auf  diese  Weise  hergestellte,  etwa  1,5  m  tief  tau- 
eliende  Kasten  wurde  dann  nach  der  Verscnkungsstelle  bugsiert,  und  durch  Fül- 
len der  zwei  scitlicliLn  Räume  mit  Wasser  versenkt.  Nach  Ausfüllen  der  mitt- 
leren zwei  Rilume  mit  Beton  wurden  die  seitliclicii  vom  Wasser  entleert  und 
dann  gleichbdls  mit  Beton  gefüllt.  Die  Ausführung  dieser  Arbeit  geschah  in 
Übereinstimmung  mit  Fig.  11,-11,,  mitteis  eines  elektriscbea  Verladers  von 
Temperley*)  (üC.  1902,  II,  No.  1068). 


c.  Gründungen  Im  offenen  Wasser  mittels  Pfähle. 

Pfahle  können  bei  Gründungen  im  offenen  Wasser  unter  gleichen  Bedin- 
gungen zur  Anwendung  kommen  wie  unter  Grundwasser,  somit  aberall  dort  wo 
sich  fester  Grund  in  durch  Pfahle  erreichbarer  Tiefe  befindet  und  durch  Pfahle 
die  nötige  Tragfilhigfceit  zu  erreichen  ist,  oder  wo  bei  nicht  erreichbarem  festem 
Grund  der  Reibungswiderstand  der  Pfahle  eine  genügende  Tragfähigkeit  erbietet. 
Es  werden  dann  hölzerne,  eiserne  oder  Betonpfähie  benutzt,  und  gilt  hier 
bezüglich  der  ersteren  die  frülier  angeführte  Regel  (S.  224),  dass  dieselben  bei 
wichtigeren  definitiven  Bauwerken  mit  allen  zugehörigen  Holztcilen  unter 
den  tiefsten  Wasserstand  zu  verlegen  sind  (ausser  in  früher  genannten  Ausnahms- 
fällen),  ncbstdem  auf  die  /cf^torendcn  Wirkungen  des  fliessenden  Wassers  und  des 
eventuell  auftretenden  I'x^lirwnnns  Rücksiclit  zu  nehmen  ist. 

Die  hölzernen  Plähle  können  hier  entweder  zusammen  mit  einem  Rost 
oder  mit  Betonschüttung  zur  Anwendung  kommen,  und  gescliieiit  die  Aus- 
führung des  Fundaments  entweder  im  offenen  Wasser,  oder  im  Trockenen, 
unter  wasserdichtem  Abschluss  durch  Fangdämmc,  Senkkasten,  oder  Tau- 
cherschächte. 

*)  BezQglich  der  Anordnung  und  Wirkungsweise  dieser  Vorrichtung  siehe  »Was- 
serbau" IV.  S.  III. 
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Gründung  Im  offenen  Wasser  mitiets  Pfahtrofl. 


Grfindun^  im  offenen  Wasser  mittels  Pfahlrost. 

Man  imter>cl!i.uk't  deti  tiefen  und  den  hohen  Piahlro^t,  je  naciideia  die 
Pfahle  unmittrlbar  über  dem  Boden  oder  hiWm  üben  abgescliniUcti  werden.  Im 
IcUlcrcu  l  alle  wird  der  Raum  unter  detn  Roslc  mit  Steinmatcrial,  Faschinen  usw. 
ausgefüllt. 

Da  die  im  Trin.kciion  iihliclit  Hefesti^^lnll^  des  Rostes  aut  dca  Piahlköpfen 
mittels  Zapfet!  nute:  der  \Va>.^cElSüche  schwer  au>iuhrbar  ist,  so  pflegt  man  hier 
den  Rusi  aul  die  slunipi  abgeschnittenen  Pfahlköpfe  niederzudrücken  und  mittels 
langer  eiserner  Nagel  oder  liölzerncr  Pflöcke  zu  befestigen.  Erstere  werden  un- 
ter Anwendung  von  eisernen  Ansetzstangen  eingetrieben,  wührend  die  PQödce 
in  Form  von  langen,  bis  über  die  Wasserfläche  reichenden  Holzstaben  aus- 
geführt werden  können,  die  nach  dem  Eintreiben  dicht  über  dem  Rost  abgesägt 
werden.  • 

Ein  einfaches  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die  in 

neuerer  Zeit  ausgeführte  Kaimauer-Gründung  in 
Kuopio  (Finnland)  Tcxtfig.  Die  Pfähle  wur- 

den mittels  ürundsäge  auf  1/'  m  Tiefe  unter  der 
Wasserfläche  stumpf  abgeschnitten,  worauf  in  die  Mitte 
jedes  Pfalilkopfcs  eine  bis  tiber  die  \\'.'isserft3che  rei- 
ciieiiÜL  Liseiistaiigc  gesteckt,  und  dciiicnlsprechend 
die  über  die  Pfahlreitien  zu  legenden  Langschwellen 
von  -Vao  cm  Querschnitt  angebohrt  und  in  die  Lö- 
ciier  0,ü  bis  0,0  lange  Nägel  mit  Widerliakcn  gesteckt 
wurden.  Sodann  wurden  diese  Sehwellen,  unter  Bc> 
nutzung  der  ?tiisf;ersfcn  7wci  Stangen  als  Leitung,  auf 
die  Piablküpfe  niedergedrückt,  und  die  Nägel  mit  Hilfe 
einer  am  Ende  ausgehöhlten  Ansetzstange  eiiM^etriebeii. 
Auf  die  Langschwellen  k.iin  ein  Querschwcllcnbcing 
von  18  cm  Dicke,  welche  Querscliwellen  einen  Ab- 
stand von  0,5  ni  von  Mitte  zur  Mitte  erhielten  und 
mittels  bril/eriicr  PfliKke  an  den  l-aiii^bcliwellen  be- 
festig wurden.  Beim  Einpassen  der  Eisenstangen  in 
die  Pfahlkopfmitten  wurde  fai  dem  tfittien  Waas«  ebie 
Blechröhre  benutzt,  die  unten  mit  einer  Glasscheibe 
üründung  einer  Kaimauer  mittels    wasserdicht  geschlossen  war. 

PMilfost  in  Ktiopio.  Y)as    aus   grösseren    Steinblöcken  bestehende 

Mauerwerk  wurde  unmittelbar  auf  diesen  Rost  ver- 
!e<:t  l'nter  dem  Rost  wurde  zur  Aufnahme  der  HinteifüUung  eine  einfache 
Stcinschüttung  versenkt  (lekn.  1893). 

Taf.  29,  Fig.  12.   Gründung  einer  Kaimauer  im  Hafen  von  Kiel  Im  offenem 

\\'ass>er,  ni!  hohem  Pfahlrost.  Für  den  wasserseitigcn  Abschlttss  der  Hin- 
tcrfüUung  wurden  hier  Faschinen  verwendet,  welche  vorher  winkelrecht  zur 
Mauerrichtung  versenkt  und  vorne  etwas  gehuscht  wurden.  Damach  geschah 
das  Einrammen  der  Pfähle  durch  dieses  Faschinenbett.  Zur  Stützung  des  Ro- 
stes gegen  den  Schub  der  HlnterfaUung  wurden  Schrägpfähle  6'  angewendet 
(HZ,  1850,  S.  466). 

•    .   Fig.  13—13«.  Gründung  einer  Katmauer  an  der  Elbe  in  Altona 


Fig.  1«) 
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auf  hohem  Pfahlrost,  austieführt  in  offenem  Wasser.  Da  sich  hier  ein 
starker  Wasserstandswectisel  durch  Flut  und  Ebbe  geltend  macht,  wurde  der 
Rost  in  der  in  Hamburg  üblicliL-n  Weise  unmittelbar  über  der  Niedrigwasser- 
fläche ausgeführt,  sodass  derselbe  zur  Zeit  der  Ebbe  an  den  Tag  tritt.  Die  Aus- 
führung des  im  Wasserbereich  stehenden  Teiles  des  Bauwerkes  geschah  Wäh- 
rend der  niedrigeren  Wasserstände,  als  sog.  Gczeitarbeit  (Tidearbcit). 

Behufs  Ziiriiekliaitung  der  HinterfüUung  dient  hier  eine  hinter  dem  Mahl- 
loste  ai^brachtc  Spundwand.  Die  Mauer  erhielt  an  der  RQcksdfe  sog.  Ver- 
stflrkungspfeiler,  die  durch  zwei  Reihen  von  GurtbQgen  mtt  einander  ver- 
bunden sind,  von  denen  die  oberste  die  eine  Schiene  eines  Kfangleises  trägt, 
wahrend  die  andere  auf  der  vorderen  Mauerlcante  liegt  (CBI.  1890). 

In  ähnlicher  Weise  wurde  in  Fig.  100. 

neuerer  Zeit  (1893)  eine  grössere 

Kaimaiicr-Anl.igc  am  „Südlichen 
Hafen*  in  Helsingfors  ausge- 
führt (Textfig.  100). 

Der  Boden  besteht  hier  bei 
9  m  Wassertiefe  bis  zu  etwa  21  m 
Tiefe  unter  Mittelwasser  aus  zähem, 
mit  Sand  gemischtem  Ton  und  dar- 
unter ans  Felsen.  In  Anbetracht 
der  verhältnissmässig  grossen  HiUie 
der  Pfähle  und  der  vorausgesehenen 
grösseren  Belastungen  des  Kais  er- 
hielt die  Anlage  4  vertiitale  und  3 
sdirige  Pfahliiihen  in  einem  gegen- 
seitigen Abstand  von  1,0  m, 
mit  einer  Entfernung  der  Pfiihle  in 
jeder  Reihe  von  1,2  m.  Da  die 
Pfahle  bis  znni  l'i'lsboden  einge- 
rammt werden  sollten  und  hierdurch 
eine  Lange  von  20—21  m  erfor- 
derten, so  musstcti  dieselben  aus 
zwei  Teilen  zusammengesetzt  (auf- 
gepfropft) werden. 

Auf  halber  Höhe  zwischen 
Sohle  und  Rost  erhielten  diese  Pfahl- 
reihen  behufs   besserer  Absteifung 

eine  gegenseitige  Verbindung  durch  einen  horizontalen  Riegel,  der  von  einem 
Taucher  eingesetzt  wurde.  Bei  der  Merstellur^j  des  Rostes  wurden  die  Pfähle 
mittels  ürundsäge  stumpf  abgeschnitten,  worauf  der  Rost  in  einzelnen  Teilen 
niedeigeschoben  und  mittels  vorgesteclcter  Nagel  befestigt  wurde.  Der  Rost  be- 
steht hier  ins  L-iiiL-r  untern  l.rige  von  Qiierschwellen.  und  darüber  aus  l-ang- 
schwellcn  nebst  Bohlenbelag  in  der  Längsrichtung.  Hinter  dem  Pfahlrost  be- 
findet Sich  eine  Spundwand  von  7  V<  cm  Dicke,  mit  aufgepfropften  Spundboh- 
len von  1 1  m  Lange. 

Zur  Erreichung  einer  möglichst  geringen  Belastung  des  geneigten  und 
leicht  beweglichen  Bodens,  bzw.  behufe  mflglichster  Minderung  des  Schubes  der 
HinterfüUung  R  gegen  des  Fundament  wurdi-  anstatt  der  zu  solchem  Zwecke 
sonst  gebräuchlichen  Faschinen  Lattenholz  (Abfälle  beim  Versägen  von 
Biettem)  verwendet,  das  mit  der  Längsrichtung  winkelrecht  gegen  die  Spund- 
wand versenkt  wurde.    Dieses  Material  wurde  bis  zur  Höhe  des  Rostes, 


I:  K«) 

Kaimauer  in  Helsingfors. 
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also  nur  unter  Wasser  verwendet,  wahrend  der  obere  Teil  der  Hinterfflllanf^  aus 

Dammcrdc  iK-sttlit.  •  \ 

Zur  gt<>sscreii  Sicherheit  jicjicii  das  bmpordringen  des  Wassers  hinter  der 
Mauer,  wodurch  die  Mintcrfiillung  unterwaschen  werden  könnte,  wurde  der  Mn* 
tere  Teil  des  Rostes  und  der  Alaiier  mit  eingestampftem  Lehm  überdeckt. 

Die  Kosten  dieser  Kaianlagen  l)etrueen  ca.  1  300  Fr.  pro  1.  m.  Kai  (AB. 
1895). 

Taf.29»  Fig.  14.   Grändung  einer  Kaimauer  an  der  Maas  in  Rotterdam, 

.Ulf  hohem  l"'f;iftlrn-;t.  .iiis;;efiihrt  im  offenen  Wasser.  Infnln^e  des  fibcr.ms  tin- 
günstigen,  bewegliciien  Büdens  wurde  hier  zur  Vermeidung  eines  seitlichen  Schu- 
bes g:e$;en  den  Pfahlrost  von  der  Anbrini^m"};  einer  HinterfOllung  hinter  den 
f^>stpf:ililen  '^mi  ahj,'csehen.  und  der  Rust  t'is  zur  H(ischung  des  Flusses  ver- 
längert, nebstdem  er  landeinwärts  noch  eine  Fortsetzung  durdi  eine  Faschinen- 
bettuiiR  erhielt.  Die  Ausführung  des  0,5  m  unter  NiedriRwasser  liegenden  Ro- 
stes geseliah  mittels  eines  Ta iidiersc hachtes  von  13, u  (>,-.  tu  (kuiid- 
fläche,  der  über  je  seelis  Querreihen  der  fMillde  niedergesenkt  wurde,  und  in 
dem  unter  Luttdruck  sowohl  der  Rost  mit  aufgezapften  Schwellen,  als  auch  ein 
Teil  der  Mauer  ausgefOhrt  wurde  (TFP.  1886— ÖW.  1888). 
T«f.  30,  Fig.  1.  Ausscnhafcii-Kai  mit  rmtcrschuppen  im  Hafen  von  Emden 
(Dortmund-Emskanal)  mit  Fiahlrostgriindung  gleicher  Art  wie  im  vorigen 
Falle  (ZfB.  1902,  Bl.  37). 
»  ,  Fig.  2.  Grüiid  iing  der  Westinole  des  Hafens  von  Emden  auf  hohem 
Pfahlrost  mit  einer  üriterfilllung  von  Sinkstücken  (ZfH.  1902,  BI.  37  vgl.  eine 
gleichartige  Anlage  im  Hafen  von  Brunnsbüttel,  Nord-Üstseekanal,  in 
.Wasserbau-  IV.  S.  95,  Taf.  17,  Fig.  10). 


Gründung  mittels  Plählc  unter  Wasserab^chluss  durch  Fangdaiume 

oder  Senkkasten. 

Diese  Vrrt  ihren  kommen  zur  Anwendung,  wenn  infnipe  von  stärkerem 
Wasserstandsw  ethsel  die  Piahlköpfe  auf  grössere  Tiete  unter  den  bestehenden  Was- 
spiegel  zu  stehen  kommen  müssen. 

Dann  goscliicht  hier  hei  Abschluss  der  Baugrube  durch  Fangdüninie  und 
deren  Troekcnk  [.^ung  die  Gründung  mittels  Ptalilrost  in  uleieiicr  Weise  wie  bei 
der  gieicliartigen  Gründnni:  niiier  Grundwa.->ser,  wahrend  Senkkasten  auf  die  Pfalii- 
köpic  abgesenkt  werden  und  im  übrigen  die  gleiche  Anordnung  wie  bei  unmit- 
telbarer Gründung  mittels  Se.ikka -'.en  erhalten. 

Taf.  30,  Fig.  3.  IMeilergrund u ng  bei  der  Langen  Brücke  in  Potsdam  auf 
tiefem  Piahlrnst.  unter  Anwendung  einer  wasserdichten  Spundwand  als  Fang- 
damm (ZfB.  INS«)). 

.  ,  Fig.  4.  Pfeile  rgründung  beim  Neissc-Viadukt  bei  Görlitz,  mit 
hohem  Pfahlrost,  ausgeführt  Innerhalb  eines  Erdfan gdammea.  Die  Innere 
Wand  des  Fangdammes  schloss  sich  dicht  an  den  Rost  an,  sodass  diesdbe 

)  Bei  einem  Teil  der  Anlage  karn  diese  Hinterfiilluni^  dennoch  in  Bcwej^iing.  weshalb  es 
zur  Hemmung  weiterer  Verschiebungen  notwendig  war  hier  den  Btnien  durch  Binrammen  von 
Pfählen  zu  befesti/^. 
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nach  Beseftigunj;  des  Dammes  hier  wie  im  vorigen  Falle  zum  Schutz  ^cgen 
Unterspilliirifi  lu-ibciassen  wurde  (7.i\^.  1855). 


Taf.  30.  Fit:.        Pfcilcr^inniduni:  tici  de:   F.isc  n  b  a  Ii  ii  b  r  ii  rkc    über  die 


Donau  bei  Maria-Ort,  iiiiL-r  Anwendung   eines  Iktoniangdanimes  (AB. 


»  •  Fig-  6.  üründung  der  Eiderbrücke  zu  Rendsburg  unter  Anwen- 
dung einer  Kombination  von  Pfahlrost  mit  Senkkasten.   IMe  eingerammten 

Pf.'ilik'  wurden  /in.Tsf  an!  «.a.  1  '  j  m  Ticfo  mittels  ririuulsflgc  an  den  Seiten  so 
angcsclinitten,  dass  mittels  eines  langen  Stcnuncisens  Zapfen  angearbeitet  wer- 
den konnten,  auf  welche  Zapfen  die  entsprechend  ausgestemmten  Holme  nebst 
Senkkasten  niedergcsclioben  wurden,  sodass  die  Zapfen  durch  beide  durchgin- 
gen. Hiernach  wurden  die  Löcher  im  Boden  des  Kastens  durch  darüber  gena- 
gdte  Bohlen  wasserdicht  geschlossen,  und  nach  Ausschöpfen  des  Wassen  das 
Mauerwerk  auf  eitani  darüber  gelegten  Querbofalen-Belag  ausgeführt  Da  die 
Senkung  behufs  Aufsitzens  auf  die  Zapfen  eine  grosse  Genauigkeit  crfofdeite, 
geschah  dieselbe  zwischen  besonderen  Leitpiähtcn  (HZ.  1880). 

»  ,  Fig.  7.  Gründung  der  Widerlager  bei  einer  BrÖcke  in  Kopen- 
hagen mittels  Senkkasten,  welche  ailf  die  stumpf  abgeschnittenen  Pfähle  nie- 
dergesenkt wurden.  Zum  Schutz  gegen  den  Bohrwurm  wurde  die  Süssere  Pfalil- 
reihe  an  der  Aussen-  und  Innenseite  mit  Brettern  verschalt  und  der  Zwischen» 
räum  mit  Beton  ausgestampft.  Die  äusseren  Bretter  eriiielten  dabei  eine  PQh- 
rung  zwischen  I-Eisen  (Rz.). 

,  „  Fig.  8— 8a.  Gründung  der  Eisenbahnbrücke  über  den  Laugen 
bei  Laurvig  (Norwegen)  mittels  Gmndpable  und  Senkkasten  von  6,8  m 

Höhe.  Der  Hoden  des  Kastens  bestand  aus  drei  Lagen  Spundbohlen  von  je 
7,5  cm  Stärke,  während  die  Wände  bis  auf  4,:(  m  Höhe  aus  Spundbohlen  glei- 
cher Dicke  wie  beim  Boden,  der  obere  Teil  al>er  aus  solchen  von  5,2  cm  DIdce 
bestand.  Die  Pfähle  wurden  auf  (i.i'  m  Tiefe  unter  der  Wasserfläche.  0,:  m 
Über  der  Sohle  des  Flusses  slunipf  abgeschnitten,  bis  zu  den  Köpfen  mit  Stein- 
sdiflttong  hinterffillt  und  sodann  der  Kasten  niedergesenkt.  Fig.  8.  zeigt  die 
Anbringung  der  S})ann>tangen  bei  den  Wänden  (NTT.  1SS5). 

.  ,  Fig.  9— 9d.  üründung  der  1. yngdal-Briickc  bei  Faret  in  Nor- 
wegen auf  Grundpfähle,  mitteis  Senkkasten  von  9i  X  n>  Grundfläche  und 
6,0  m  Höhe.  Der  Boden  des  Kastens  bestand  hier  aus  zwei  Bohlenlagen  von 
je  8  cm  Stärke  in  einer  Richtung  rmd  einer  stärkeren  Balkenlage  winkeirccht 
dagegen,  während  die  Wände  auf  je  zwei  Meter  Höhe  aus  ungcspundeten  Boh- 
len von  8X18,  6  X  17  und  5  X  16  cm  Querschnitt  zusammengesetzt  waren 


Nachstehende  Textfiguren  101— 101  b  zeigten  noch  die  Anwendung  einer 

Kombination  eines  hoi/eituii  und  gemauerten  Senkkastens  mit  Pfählen  Itei  der 
Parnitzbrücke  der  Breslau-Schweidnitz-Freiburger  Eisenbahn.  Die- 
ser Senkkasten  bestand  aus  einem  40  cm  starken  Boden,  der  auf  den  Pfahl- 
köpfen als  Rost  dienen  sollte,  und  aus  drei  kreuzweise  über  einander  genagel- 
ten Bohlenlagen  zusammengesetzt  war,  nebst  hölzernen  Wänden  von  nur  l,o 
m  Höhe,  so  dass  dieselben  bei  voller  Versenkung  mit  der  oberen  Kante  2,1 
m  unter  der  Niedrigwasserflächc  zu  stehen  kamen.  In  diesem  Senkkasten 
wurde  ein  gemauerter  Kasten  mit  zwei  Zwischenwänden  anfgefithrt,  der  im  un- 
tern Teil  aus  2  und  im  obern  1  Stein  starkem  Ziegelmauerwcrk  bestand,  so 
zwar  dass  das  Ganze  unter  allmShlicher  Senkung  fortwährend  schwimmend  er- 
halten wurde. 

Die  in  Fig.   101^  ersichtliche  Aufhängevorrichtung  war  nur  sicherheits- 
halber vorhanden,  um  im  Falle  eines  stärkeren  Undiditwerdcns  irgend  einer 
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Abteilung  des  Kastens  diesen  flott  erhalten  zu  können.    Diese  Voffiditnng 

bestand  .uis  l*laclieiscn,  welche  am  Boden  des  Solnvinimknstens  nntic schraubt 
und  am  oberen  Ende  in  regelmäßigen  Abständen  durchlöchert  waren,  sodass 


Fig.  101.  101«. 


1  ."on 

Pfcilergrüiidung  mittels  Pfahle  und  einer  Koinbina- 
Ikm  von  hölzernen  und  gemauerten  Senkkasten. 


der  Ka!>t^'n  mittels  durchj^t-stecktcr  Keile  an  einem  besonderen  Gerüst  autgehängt 
werden  konnte.  Der  Apparat  ist  jedoch  bei  keinem  der  Pfeiler  zur  Anwendung 
gekommen  (DB.  1875,  8.363). 

ürüüduiig  aut  Piälile  mit  Bctonschüttung. 

Hierbei  wird  wie  bei  der  gleicliartigen  Gründung  unter  Grundwasser  auf 
den  unter  der  niedrigsten  Wasserfläche  stumpf  abgesclinittenen  Pfätilen  eine  Be- 

tonscliüttuiig  hergestellt,  für  deren  Ausführung  die  Baugrube  gewöhnlich  durch 
eine  Spund-  oder  Pfahlwatid  uinscitlossen  wird,  die  sowohl  ztir  Begrenzung  der 
SchUttung  und  als  Fangdainm  als  auch  später  zum  Schutz  des  Fundaments  ge- 
gen Unterspillimg  dient.  Zu  dem  Zwecke  werden  aiicit  hölzerne  Umhüllungen  in 
Form  von  nohlcnkasteii  oder  von  Kisten  aus  wagrechten  Balkenlagen,  wie  solche 
frülter  bei  der  unmittelbaren  Gründung  im  offenen  Wasser  besprochen  wurden, 
verwendet.  Bs  werden  daini  die  Pfühle  entweder  nahe  an  der  WasscrflrVche  ab- 
gcsclinitteii  (naiiicatlicii  bei  grosserer  Wasscrtictc  und  bei  Objekten  mit  kleiner 
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Belastung)  und  der  untere  Teil  der  Baugrube  mit  SteinscIiUttung  oder  schwäche- 
rem Beton  ausgeffiUt,  auf  welche  Unterlage  erst  die  auf  den  Pfahlköpfen  ruhende 
Betonschüttung  folgt,  oder  werden  die  Pfahle  nahe  an  der  Sohle  at>ge5cbnitten 
und  die  ganze  Baugrube  mit  Beton  gefallt.  Die  Oberfläche  der  Betonschüttung 
wird  gewöhnlich  unter  die  Niedrigwasserfläche  verlegt,  teils  um  des  Aussehens 
wegen  das  Fundament  nicht  an  den  Tag  treten  zu  lassen,  teils  um  dasselbe  den 
Angriffen  schwimmender  Gegenstände  (des  Eises  usw.)  zu  entziehen. 

Taff.  30,  Fig.  9.  Pfeilergründung  bei  der  t^ewnlbten  Strassenbrücke  (Iber  die 
Saune  in  Verjux,  wobei  für  die  Ausführung  und  zum  späteren  Scliutz  der 
Betonschattung  ein  Umbailungskasten  aus  Bohlen  zur  Anwendung  kam,  der  auf 
die  zwischen  den  PfShIen  eingebrachte  SteinschQttung  niedeigesenM  wurde  (AdP. 

1892,  II.  PI.  29). 

,  ,  Fig.  10.  Gründung  der  Kaimauer 
vor  den  Packhöfen  des  Hauptstcucr- 
amts.  in  K  (Ml i^>berEj;  i.  Pr.  auf  hohen 
Pfählen  mit  betonschüttung  und  darunter 
beflndUcher  Stelnscbättung  zwischen  Spund- 
wänden (ZfB.  1884.  S.  175). 

Aus  nebenstehender  Textfigvr  102  Ist 

die  rirfmdinit:  des  Kopfes  der  Norderm ole 
des  Hafens  von  Pillau  zu  ersehen,  wobei 
die  von  PfablwSnden  umschlossenen  Funda- 
meiitpfälilc  bis  ztmi  Niedrigwasser  mit 
SteinschUttung  hinterfülU  sind  und  den  aus 
Beton  bestehenden  Oberbau  tragen  (CB1. 
1883,  S.30). 

Textfig.  103  zeigt  die  in  ähnlicher 
Weise  ausgeführte  Gründung  einer  Dreh- 
briicke  in  Finnland,  wobei  aber  für  die 
Umsclilicsstinf;  der  Pfeüerfuiid.inientc  nach 
der  in  den  nordischen  Ländern  übliclicu  Bau- 
wdse  Steinkisten  zur  Anwendung  kamen.  Dieselben  wurden  in  solcher  Höhe 
ausgefiifirt.  dass  sie  wie  in  dem  folj^enden  Beispiel  liber  die  \\■a^st•rfiäche  empor- 
standen, sodass  die  Kiste  nach  Ausführung  der  Betonschüttung  behufs  AusfOh- 
ruttg  des  Mauerwerks  vom  Wasser  entleert  weiden  konnte  (TFF.  1896,  S.  161). 

Flg.  103. 


1  :3ii5 

Str;i&SL-iibruckc  ul>cr  den  i  cfvai.tlnii  Sund  in  hinnbnd  (ausgLtührt  lb95). 
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Nordenoole  zu  Pilliau. 


29l>  Orämliitiff  im  ofjann  Wassir  niiltcls  /'Jtilih  itiul  iMiti/isi/iulluiij^. 

Taf.  30|  Fii:.  \'2  \'?  .  (^1  Mi  lul  11  II  l;  di-s  D  rc  Ii p  f  c 1 1  o r ili  r  M i  1 1  osen  s a  I  m  i - 
Brücke  in  l  iiialaiid,  wobei  eine  K'stc  hcnut/.t  wurde,  die  vor  dem  Ein- 
rammen der  Ptöhle  durch  kfinstliche  Rclastunc;  möglichst  tief  in  den  oberst  aus 
Sclilaitiin  l)cs(iiiftuiL'ti  l^odcii  iiictltf'^cdtnckt  wurde.  Dicsclbt  li.itte  je  zwei 
Zwischenwände  nach  der  Läng&-  und  (^uenichtung  (Fig.  12^),  und  wurden  in 
die  dadurcl)  gebildeten  FScher  je  zwei  bis  sechs  Pfähle  eingerammt  und  ca. 
1,1-,  tn  unter  Niedrigwasscr  jh^i^  iL^t.  Sodann  wurde  die  Kiste  bis  zu  ca.  2*/* 
m  unter  Niedrigwasser  mit  schwachen)  l-!ctoii  (1  :  2  :  8)  und  darauf  mit  einer 
ca.  1,3  m  dicken  Schiclil  von  hlärkcrcm  Ikloti  (1:2;  })  gcfiillt,  bOdab>s  die 
Pfahlenden  ungefähr  bis  zur  halben  Hohe  darin  zu  stehen  kamen. 

Nach  Erliärtung  des  Betons  wurde  die  bis  über  die  Hocbwasseril.iclie 
rcicliciide  Kiste  \oin  Wasser  entleert  und  darauf  der  gemauerte  Pfeiler  im  Iroc- 
kenen  aufgefiihrt.  Zum  Schutz  g^en  Unterwaschung  wurde  die  Kiste  lucl)- 
traglicli  mit  einer  Spundw;!rid  tim^cldosseii. 

,  „  Fig.  Iii.  Kaimauergrüiidung  in  (iotonburg,  wobei  auf  den  zuvor 
ausgebaggerten  und  mit  einer  SteinschOttung  geebneten  Boden  Kisten  gleicher 
Art  wie  in  vorigen  f'allc  durch  Füllung  einzelner  l  ädier  mit  Belastungsmaterial 
(Schotter)  versenkt,  sodann  l'tähle  eingerammt,  und  die  Zwischenr.-iume  vorne 
mit  Beton  und  hinten  mit  Schotter  ausgefüllt  wurden.  Darauf  gesctiali  die 
Ausführung  der  ersten  Mauerscliicht  in  offenem  Wasser,  wobei  nur  zum  Schutz 
gegen  Wellenschlag  eine  bis  iilu  r  die  liöcliste  Wasserfläche  reichende,  aber  nicht 
wasserdichte  provisorische  \  erlangerung  der  vorderen  Kistenwand  zur  Anwen- 
dung kam.  Zur  Erreichung  einer  m^ichst  geringen  Belastung  des  weichen 
Bodens  hinter  den  Kisten,  bzw.  zur  m(>glichsteii  Minderung  des  Schubes  gegen 
dieselben  wurden  für  die  Hinterfüilung  Faschincn-Sinkstückc  verwendet  (DB. 
1890— CBl.  1886.  S.395). 

,  ,  Fig.  14.  Pfeiler  der  Brücke  über  den  Kaakanio njoki  (L'leäborg- 
Tornea  Bahn  in  Finnland,  ausgeführt  1903)  gegründet  auf  Grundpfähle 
mit  Betonschüttung  zwischen  Spundwänden,  die  als  Fangdamni  dienten  (TFF. 
1905.  S.  139). 

,  B  Fig.  15  —  15,,.  Grflndung  der  Strom pfoilcr  bei  der  Strasscnbriicke 
Uber  die  Nordcr-ülbe  in  Hamburg.  Die  Baugrube  wurde  hier  zuerst 
durch  eine  ungespundete  Pfahlwand  von  25  cm  Stlilce  umsdilossen  und  an  ein* 

/.einen  verlrmgerten  Pfählen  der  Wand  das  für  das  Einrammen  der  Pfälilc  und 
zum  Betonieren  erforderliche  Gerüst  befestigt.  Darnach  wurden  im  Innern  die- 
ser Baugrube  in  gegenseitigen  Abstlnden  von  1,9  m  Pffihle  eingerammt  und 

in  einer  flölie  \on  0,.i  m  über  dem  Boden  abgeschnitten. 

Vor  Einbringung  der  Betonschüttung  wurden  die  Pfahlwände  durch  an 
der  Innenseite  befestigtes  wasserdichtes  Segeltuch  abgedichtet,  teils  um  hier- 
durch ein  Ausspülen  des  Betons  durch  die  Str(')mung  während  des  Senkens  zu 
vermeiden,  teils  um  damit  die  Ausführung  des  unter  Wasser  stehenden  Teiles 
des  Mauerwerks  zu  eriiu>gliclien.  Das  Segeltuch  erhielt  auf  beiden  Seiten  einen 
dreimaligen  Anstrich  aus  einer  Mischung  von  10  Teilen  Teer  und  1  Teil  Ter- 
pentinöl, und  wurde  mittels  vertikaler  Holzleisten  an  der  Pfahhvand  befestigt, 
die  von  Tauchern  angenagelt  wurden  (DB.  18S4~ÜZ.  1886— ZfB.  189ÜJ. 

»  ,  Fig.  16~16b.  Grflndung  der  Kaimauern  am  Zollkanal  in  Ham- 
burg auf  einer  Kombination  von  Pfählen  mit  Betonschüttung  zwischen 
Spundwänden  und  Rost.  Die  Pfähle  durchdringen  hier  ganz  die  Betonschüt- 
tung, sodass  die  Mauer  sowohl  aui  der  letzteren  als  auch  auf  den  Pfahlköpfen 
und  auf  den  Spundwänden  ruht.  Ferner  erhielt  diese  Mauer  noch  auf 
der  Rückseite  in  gegenseifigen  At>.'  /  i!,  ii  von  4,r>  m  Strebepfc iler,  die  durch 
Gurtbögen  mit  einander  verbunden  und  jeder  auf  einem  besonderen,  mit  dem 
Übrigen  Fundamente  zusammenblngenden  Piahlrost  gcgrQndet  sind.  Spunwlnde 
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und  Pfähle  reichen  hier  nach  der  in  Haniburg  üblichen,  der  Dauerhaftigkeit  des 
Holzes  nicht  schädlichen  Weise,  bis  etwas  Ober  den  Ebb-Wasserspiegel. 

Durdi  die  Ffiliriiii^  der  Pfähle  bis  ütKr  ik  n  Wasserspiegel  erwuchs  der  \'(>rleil, 
dass  dieselben  bequemer  als  unter  Wasser  abgeschnitten  werden  konnten  und 
dass  dadurch  an  Beton  gespart  wurde  (DB.  1884— ÖZ.  1886). 


Hiscrnc  Ptalilc. 

Eiserne  Pfillile  werden  bei  den  Gründungen  im  offenen  Wasser  selten  in 
der  Art  benutzt,  dass  sie  in  gleicher  Weise  wie  die  hölzernen  Pfähle  als  Teile 
der  Fundamente  gemauerter  Pfeiler  usw.  dienen,  sondern  meistens  in  der  Art, 
dass  sie  auch  über  W.isser  verlani^ert  einen  Teil  des  Pfeilers  bilden.  In  bei- 
den Fällen  handelt  es  sich  (ianim,  mit  den  eisernen  Piiililen  eine  grössere  Dauer- 
haftigkeit und  Tr;iutiihii:kcit  als  durch  liülzerne  zu  erzielen. 

Taf.  30,  Fig.  17.  Picilcrgrü ndung  bei  der  steinernen  Strassenbrücke 
zuVouneuil  survienne  mittels  gusselsemer  Schraubenpflhie  mit  hölzer- 
nem Rost  und  Betoiischüttung  zwischen  Spundwänden.  Diese  seltene  .■Anord- 
nung war  Iiier  wohl  durch  die  geringe  Tragfähigkeit  des  Bodens  und  den 
Umstand  bedingt,  dass  durch  die  ca.  700  mm  im  Durdunencr  messenden 
Schrauben  der  Druck  auf  eine  {rriissere  Findie  als  bei  hölzernen  Pfihlen  ver- 
teilt wurde  (vgl.  Taf.  13.  Fig.  31  -  Textfifi.  89— 89a). 

,  ,  Fig.  18.  Gründung  einer  Landungsbrücke  auf  Norderney  mit 
Anwendung  von  gusseiseraen  Schraubenpfählen  als  Orundpfähic  und  mit  auf- 
^eset/ter>  schmiedeisernen  Pfdkrn  zum  Tragen  des  hölzernen  Überbaues  (I^.). 

,  ,  Fig.  19.  Gründlingeines  eisernen  Lc  uchtturmes  zu  Calcasieu 
(Louisiana)  auf  gusseiserncn  Schraubenpfählen  (Hdl.). 

,   •   Fig.  20.  Brücke  der  Transkaspischen  Eisenbahn  über  den  Ted- 

SCben-FIuss,  in  der  ursprüngliclien  teils  definitiven  teils  provisorischen  Anord- 
nung. Der  definitive  Teil  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Öffnungen  kleinerer 
Spannweite,  mit  eisernen  Pfeilern  A  und  eisernem  Oberbau  zu  beiden  Seiten 
des  Flusses,  während  für  den  mittleren  Teil  zur  Erleichterung  des  Schiffsver- 
kehrs grössere  Öffnungen  in  Aussicht  genommen  waren,  die  aber  anfangs 
durch  ein  hölzernes  Provisorium  mit  hölzernen  Pfeilern  B  ersetzt  waren.  Die 
eisernen  Pfeiler  bestehen  mis  je  zwei  bis  vier  eingerammten  Spitzpfählen, 
die  aus  vier  Quadranteisen  zusammengenietet,  am  untern  Ende  mit  einem  spit- 
zen Schuh  aus  Gussciscn  versehen  und  oben  durch  sog.  Andreaskreuze  mit 
einander  veibunden  sind  (vgl.  Taf.  13,  Fig.  23— 23b— Textf^.  57  &  58)  (TFF. 
1887). 

Gründung  im  offenen  Wasser  mittels  Betonpfiihle. 

Bctonpfahle,  namentlich  armierte  (Eisenbetonpfähle),  können  bei  Grün- 
dungen iin  offenen  Wasser  oft  mit  Vorteil  benutzt  werden,  und  sind  in  neuerer 
Zeit  bei  Brückenpfeilern  usw.  häufig  zur  Anwendung  gekommen.   Ein  Beispiel 

dieser  Art  ist  das  folgende: 

Taf.  30,  Fig.  21— 21«,  Gründung  der  Strassenbrücke  bei  Brumath,  wo- 
bei das  Pfeilerfundament  von  9  X  1  n  Grundfläche  aus  1 1  eingerammten  Ei- 
senbetonpfählen  von  0,4  X  0,4  m  Querschnitt  besteht  (ÖZ.  1902,  S.  746). 

38 
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d.      r  u  n  n  e  n  g  r  ii  II  (j  u  ti  g  im  offenen  Wasser. 

Wenn  zur  Hrreicliunj;  der  nüti<^cii  Tragfühigkeit  eine  unmittelfiare  Nie- 
derführung  der  aus  Mauerwerk  oder  Beton  bestehenden  Fundamente  titircli  üiie- 
nes  Wasser  auf  tiefer  liegende  Erdschiciitcii  criordcrlich  ist.  so  können  hierfür  oft 
Senkbrunnen  mit  Vorteil  verwendet  werden.  Als  wiciilige  Ik'dingung  gilt  aucfi 
hier  wie  bei  der  Benutzung  des  gleichen  Verfahrens  bei  der  (iründung  unter 
Grundwasser,  dass  die  zu  durchdringen  den  Erdschichten  mügliclisl  frei  sind  von 
grösseren  Steinen  und  f^aunistaniiuen. 

Beztigh'cli  der  Anordnung  der  Bruinieti  und  der  Art  ihrer  Verwendung  gilt 
auch  hier  das  bereits  früher  (S.  255—69)  ücsagte,  deinnaeii  aiieli  diese  Brunnen  aus 
Holz,  Mauerwerk  oder  Eisen  bestehen  können,  durcli  Ausbaggern  des  Bodens 
zum  Sinken  gebracht,  und  dann  mit  Beton  oder  mit  Mauerwerk  ausgefüllt  wer* 
den,  um  so  entweder  einzeln  oder  in  gegenseitig  verbundenen  Gruppen  als  Fun- 
dament zu  dienen.  Das  Absenlten  geschieht  entweder  wie  frtther  von  der  Sohle 
der  durch  FangdSmme  umschlossenen  und  trockengelegten  Baugrube  ans«  oder 
können  hier  auch  noch  andere  Verfahren  zur  Anwendung  kommen,  darin  be- 
stehend, dass  entweder  an  da-  Senkungsstelle  aus  Erdmaterial  Inseln  angeschüt- 
tet werden,  von  deren  Oberfläche  aus  das  Absenken  stattfindet,  oder  dass  die 
Brunnen  als  schwimmende  Körper  zur  Stelle  gebracht  und  wie  die  Steinki- 
sten durch  Belastung  versenkt  werden.  Femer  werden  die  Brunnen  auch  an  fe- 
sten oder  schwimmenden  Gerfisten  hangend  abgesenkt. 

Die  zum  Absenken  verwendeten  Inseln  bestehen  entweder  aus  freien, 
gebOsditen  oder  durch  Bohlen-  oder  Spundwände  eingeschlossenen  Erd-Schflttungen, 
letztere  an  Stdten,  wo  sich  stärkere  Strömung  oder  Wellenschlag  geltend  macht. 
Ais  sclnvimmende  Brunnen  können  solche  aus  Holz  oder  aus  Eisen  zur  An- 
wendung kommen,  zu  w-elchem  Zwecke  die  letzteren  besondere,  wasserdicht  ge- 
schlossene Hohlräume  erhalten  müssen,  durch  deren  allmahiiche  Füllung  mit  Be- 
ton der  Brunnen  zum  Sinken  gebracht  wird.  Schwimmende  Gerüste  werden 
dort  verwendet,  wo  entweder  feste  Gerüste  infolge  von  zu  grosser  Wasscrliefc 
oder  wegen  zu  loser  Beschaffenheit  des  Bodens  nicht  anwendbar  sind,  oder  um 
bei  Ausführung  mehrerer  Brunnen  dasselbe  Gerüst  wiederholt  anwenden  zu 
können. 

Die  Brutuiengründung  hat  gegenüber  den  anderen  Metliodeu  für  uiunil- 
telbare  üründuni:  im  uitenen  Wasser,  namentlich  gegenüber  der  utunittelbaren 
Gründung  mittels  oder  Fangdümme  den  Vorteil  der  Möglickkeit  einer  rascheren 
Ausführung  des  Fundaments,  sowie  beim  l'bcrschreiten  einer  gewissen  Tiefe 
unter  der  Was>eril,alie  (unter  gew ithnlicheii  rtnstilnden  etwa  m)  oft  auch 
den  Vorteil  geringerer  Kosten.    Man  kann  auch  nultels  Brunnen  aui  bedeutend 
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grössere  Tiefen  vordriiiLion  als  tmcli  den  anderen  Verfahren,  nebstdem  es  niöglich 
ist  die  Brunnen  eriürderliciienfalls  lieier  zu  senken  als  vorgeselicn  war. 


Hölzerne  Senkbrunnen. 

T»f.  31,  Fig.  1.   PfeilergTündung  bei  der  BrOcke  der  Oldenburg-Leer 

Eisenbahn  über  den  Georgsvchn-Kanal  mittels  liolzcrncr  Brunnen 
deren  Wflnde  aus  7  V's  cm  starken,  durch  horizontale  Rahmen  zusammengehal» 
tenen  und  wasserdicht  kalfaterten  Bohlen  bestanden.   Der  Boden  bestand  aus 

ca.  1,5  m  Moor  und  darunter  nus  tragfahigcm  Sand,  bis  zu  welchem  die  Ab* 

Senkung  stattgefundcti  hatte.  Dies  geschah  anfangs  durch  Ausschöpfen  des  firun- 
nens  und  unmittelbares  Ausgraben  durch  hfandarbeit,  und  als  nahe  am  Sand- 
boden das  Wasser  durchbrach  mittels  Baggerung.  Die  Belastung  der  Brimnen  ge- 
scliah  durch  Fiiseiibihnschienen.  Nu!«  vollbrachter  Senkung  wurde  die  Sohle 
bis  zu  entsprechender  Höhe  betoniert  und  nach  Entleerung  des  Brunnens  das 
Pfeilermauerwerk  im  Trockenen  ausgefQhrt  (HZ.  1872). 

,  ,  Fig.  2— 2b.  Gründung  der  Hndson-Hrücke  bei  Poughkeepsic 
mittels  hölzerner  Brunnen,  die  wie  die  Steinkisten  aus  horizontalen  Bal- 
kenschichten gebaut  waren  und  versenkt  wurden.  Dieactben  lutten  eine  Grund- 
fläche von  18  X  30  ni,  eine  Höhe  von  31,7  m  und  waren  durch  4  Zwischen- 
wände in  der  Längsrichtung,  sowie  durch  8  Querwände  in  Fächer  abgeteilt,  von 
denen  die  ;iusscrstcu  zwei  Reihen  und  die  mittlere  in  der  Längsrichtung  unten 
geschlossen  und  mit  Kies  K  gefflllt,  die  übrigen  d;igegen  unten  offen  waren, 
um  als  B;ii:i:(.räinne  zw  dienen  und  nach  vollhrjcliter  Scnkniig  mit  Beton  B 
gefüllt  zu  werden.  Die  Senkung  geschah  bis  auf  36,J7  ni  Tiefe  unter  der  Hoch- 
wasaerfHcbe,  wobei  die  obere  Kante  des  Brunnens  4,57  m  unter  jener  Wasser- 
fiadie  zu  stehen  kam.  Die  Ausführung  des  gemauerten  Pfeilers  auf  diesem 
Fundament  geschah  mittels  eines  hölzernen  Senkkastens  (Zdl.  1889 — HZ.  1889, 
S.524-Engg.  1887,  II). 


Gemauerte  Senkbruunen. 

Trt.  31,  Fig.  3.  Brunnen  Senkung  mittels  frei  angeschütteter  Inseln  bei  den  Pfd- 
lern  der  Eisenbahnbrücke  über  die  I,,:lin  !iei  Dorlar.  Der  Lrddamm  war 
vorne  durch  eine  keilförmige  Holzwand  gegen  die  Strömung  geschützt  (ZfB. 
1880,  Bl.  42). 

,  ,  Fig.  3  4.  Gründung  des  Viadukts  der  Bcrlin-Potsdam-Magdc- 
burger  Eisenbahn  über  den  Schillahrtskanal  in  Berlin  mittels  ge- 
mauerter Brunnen,  deren  Absenkung  auf  kQnstlicben,  durch  Spundwände  be- 
,  grenzten  Inseln  geschah.  Die  Brunnen  waren  hier  behufs  leichteren  Eindrin- 
gens am  untem  Ende  durch  Absätze  erweitert,  und  wurden  durch  Eisenb.ihn- 
schienen  belastet.  Die  Baggerung  des  Bodens  geschah  mittels  indischer  Schau- 
fel (ZiB.  1874.  TextbL  I)- 

,  .  Fig.  5-  5c.  Pfcilcrgründung  bei  den  Brücken  der  Galizisclicn 
Transversalbahn  auf  je  zwei  kreisförmigen  Brunnen,  die  von  künstlichen 
Inseln  aus  versenkt  wurden.  Dieselben  bestanden  aus  SandschOttungen,  welche 
durch  Pfühle  und  Bohlen  gegen  die  Strömung  geschfit/t  wircn.  Die  Brunnen 
waren  mit  Kränzen  von  der  aus  Fig.  5|,  &  5c  ersichtlichen  Anordnung  verse- 
hen und  ertrieHen  behufs  leichteren  Eindringens  bis  zu  einer  gewissen  Hfihe 
tine  Bekleidung  von  gehobelten  Bohlen  die  unten  am  Brunnenkranze  und  oben 
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an  hötzernen,  in  das  Mauerwerk  eingelassenen  langen  befestigt  waren.  Die 

Ausscrnv.lTidi;  hatten  im  imlercti  Teil  auf  3  m  Hohe  eine  Ar!nL:c  vor  1  : '  i,». 
Diese  Brunnen  wurden  behufs  Belastung  sogleich  auf  die  ganze  Höhe  ausge- 
fOhit  (ÖZ.  1885). 

Texffij:.  101  — 104b  zeigt  die  in  ähnlicher  Weise 
.nusf^eführle  (iriindunK  eines  Pfeilers  bei  der  E i senbah n- 
brückc  nher  den  Deinicflnss.  Hierbei  wurtlen  ?\vlv 
lireisformige,  aus  Ziegelniauciwctk  auigclüiirte  iirunncn 
benutzt,  deren  Absenkung  von  einer  künstlichen  Insel  aus, 
innerhalb  eines  w',T;?t"clirhtrii  Erdfanpdamnie*;  stnttrjefundcn 
liatte.  Dieser  war  Iiier  schon  deswegen  notwendig,  weil 
bei  der  losen  Beschaffeiriielt  der  oberen,  aus  Moorboden 
bestehenden  Fnlschichtcn  einfache  Spundwände  nicht  ge- 
nügend widerstandsfätiig  gewesen  wären.  Dabei  iiat 
sich  die  au^eschfittete  Erdmasse  samt  dem  Fangdamme 
iilkl  liih  in  den  UriUrL:rnnd  eingedrückt,  infolge  dessen 
mehrfaciie  Verstärkungen  der  teilweise  verdrückten  Spund- 
winde und  Aufbordung:en  des  Pangdammes  erfordertich 
waren. 

Nach  Betonierung  bis  zu  ungefätir  iialber  Höhe  er- 
folgte die  Ausführung  des  Pflllmauerwerks  aus  Granit« 
Bruchsteinen  inid  höher  oben  mit  «äusserer  VerblendtUlf 
aus  Granit-Werksteinen,  unter  enfsprccitender  Auskragung 
der  Brunnenwände  und  Überdeckung  des  Zwischenraumes 
mittete  Werksteinplattcn,  was  hier  im  Schutze  des  I  ang- 
dammes.  unter  der  äussern  Wasserfläche  in  der  Höhe 
der  Flussohle  geschehen  konnte.  Nach  Ausführung  des 
Pfeilers  wurde  der  Fangdamm  und  der  Ober  der  Pluss- 
snlile  stelictivli'  Teil  der  Bninncri  behufs  Freihaltunc;  de? 
Pfviiergründung  bei  der  bii>enbalin-  I'lussqucrschnittes  durch  klemc  Dynamit-Patronen  fortgc- 
brocke  aber  den  DdmeHuss.      sprengt.  Der  im  Boden  sitzende  Teil  der  SpundwSnde 

wurde  jedoch  zum  Schiit/  de^  Pfeilers  stellen  ^-classen. 
Textiig.  104b  zeigt  die  Anordnung  des  schmiedeisernen  Bruniienkranzes.  Die 
Gesamtkosten  betrugen  für  die  Brunnen  M.  82,&  und  fflr  das  aufgehende  Mauer* 
werk  M.  78,o  für  1  cbm  (CBl.  1892,  S.  334). 

Tal.  31f  Fii;-  f>  fii'  Gründung  eines  Strompfeilcrs  der  Brücke  üIkt  die- 
RcckniU  Uer  Stralsund -Rostocker  Eisenbaiin  auf  zwei  gemauerten 
Senkbrunnen,  die  von  einer  künstlichen  Insel  aus  versenkt  wurden,  deren  Um- 
schliessung  durch  7  m  liohe,  gehörig  verankerte  Stflipwände  bewirkt  wurde  (vgl. 
die  (Irundung  der  Widerlager;  Tai.  27,  Fig.  3—3,)  (ZfB.  1888). 
.    n   Fig.  7— 7c.  Grfindting  der  Pfeiler  der  Werrabrficke  bei  Eschwege, 

auf  je  drei  gemauerten,  von  einem  einfachen  festen  Gerüst  aus  versenkten  Brun- 
nen. Hierbei  war  jeder  Brunnen  mittels  vier  am  Brunnenkranz  befestigter  Hän- 
gestangen in  der  Weise  aufgehängt,  dass  die  mit  Schraubcnspindel  und  Mutter 
verseliei'A  fi  Stangenenden  am  Gerüst  aufsnssen,  sodass  das  Absenken  durch  Ehe- 
hcn  der  Muttern  stittfand.  Der  Bodenaushub  geschah  mittels  Schrniihenba^c^cr. 
der  mit  Hilfe  einer  an  einem  Drcifuss-Gcrüst  angebrachten  Rolle  gehoben  wurde 
(ZfB.  1880). 

,  Fig.  8.  Absenken  eines  Brunnens  mittels  eines  zusammenge- 
setzten Gerüstes,  wovon  der  obere  Teil  nach  Erreichung  des  Bodens  ent- 
fernt, der  untere  aber  beim  Portsetzen  der  Senknng  als  Arbeitsgerflst  verwendet 
wird.  Hierbei  wird  der  Brunnen  entweder  auf  einer  provisorischen  Plattform 
auf  dem  untern  Oenist  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  aufgeführt,  durch  die 
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Schraubenvomchtiinp:  angeliübcii,  so  ilass  die  Plattform  etiifcnit  werden  kann, 
und  dann  initcr  fortgesetzter  Mauerung  versenkt,  oder  wird  dieser  Teil  des 
Brunnens  auf  Pratimen  zugefDhrt  und  von  diesen  zum  Gerüst  empoigeboben 

(Hdl.j. 

Tat  3t,  Fig.  9.  Brunnenscnliung  mittels  schwimmenden  Gerüstes  beim 

Bau  einer  Briicke  in  der  I-isrnbahnlinic  R ii  1 1  c  nsch ei  d -  S  •  c  c 'o.  Das  Gerüst 
bestand  aus  zwei  gekuppelten  Praliincn,  zwischen  denen  der  kretstürmige  Brun- 
nen an  vier  Schraubenspindeln  aufhangt  war.   Zum  Aufmauem  des  Brunnens 

w/Üircnd  di-s  W-rs».  iikcns  lürnd-  eine  in  cienselhen  eingehängte  PlattfonU,  die 
mittels  TiUH-  an  gewuhnliilieii  Haspeln  auli^cli.itiut  war  (Br.). 
„  Fig.  10  —  10.,.  Gründung  einer  Kaimauer  in  Calais  auf  quadratischen 
Brunnen  von  S  tn  Seite,  mit  actiteckigem  Hohlraum.  Die  Brunnen  bestanden 
ntis  B  rn  clistei  n  m  a  uerwcrk  und  ruhten  .nif  einem  Kr:in7,c  ans  Stampfbeton 
von  rechteckigem  Querschnitt.  Die  Bodentorderung  geschah  durch  Auspumpen 
mittels  Sandpumpe,  nachdem  die  Massen  vorher  durch  einen  Wasseistiahl  auf- 
«gerührt  wurden  (vfjl.  Taf.  9,  Fig.  9  — ">').  Die  Brunnen  wurden  nahe  an 
einander  mit  ca.  '^j  ui  Zwischenraum  versenkt,  welcher  Zwischenraum  nach- 
ti^glich,  nach  Abschluss  der  Enden  durch  eingeschobene  Eisenplatten,  mit  Be- 
ton ausgefüllt  wurde.  Dntiei  leiste  sich  der  Beton  in  die  rircicckr^cn  Nuten  an 
den  Brunnenwänden,  wodurcli  ein  solider  Verband  gegen  Verschiebung  erreicht 
wurde  (CBL  1890— DB.  1892— Engg.  1889). 

,  .  Fig.  11 — Ui,.  Gründung  einer  Kaimauer  am  Kaiserhafen  in  Ruhr- 
ort a  F?!iein  auf  rechteekimn.  Senkbrunnvti,  die  in  üclifen  F.ntfernungcn  von 
4,j  m  versenkt  und  durch  llaciie  lonnengewiill)i.-  über  W  asser  mit  einander  ver- 
bunden wurden.  Unter  diesen  Gewölben  erhielt  das  Ufer  eine  gepflasterte  BO- 
schnnif,  mit  einer  Neigung  von  1:1'  und  hinter  den  Gew<")lben  als  Abschluss 
für  die  Hinterfüllung  eine  Wand  aus  eingerammten  Eisenbahnschienen  (ZiB. 
1889,  S.  258).  In  gleicher  Welse  sind  auch  die  Kaimauern  am  Sandtorha- 
fen in  H  ir;ii Mir;:  gegriuidct,  wobei  för  den  hintern  Abschluss  SpundwSnde 
nn  Anv.cnduuj:  kamen  (ZfB.  IS(iS). 

^  ,  i  lg.  12-  12j.  Pleilcrgrü ndung  bei  der  Lisenbahu brücke  über  den 
Jumna  bei  Alahabad  mitteis  je  ö  kreisförmiger  gemauerter  Brunnen  von 
4,10  m  ;tnsserem  und  2.i>r.  ni  inncrem  Durchmesser,  die  in  .■\b>t,":;l'  n  von  0,<; 
m  versenkt  und  nach  Auskragen  der  oberen  Enden  mit  dem  gcmtmsanien  Pfei- 
ler \on  7fi  m  Dicke  und  22,4  m  Unge  Obermauert  wurden  (HZ.  1864— ZfB. 
1864). 

Eiserne  Senkbrunnen. 

,  „  Fig.  13.  Picilergründung  bei  der  Putncy-Rrücke  in  London. 
Hierbei  wurde  die  Baugrube  durch  eine  gespundete  Pfahlwand  wasserdicht  um- 
schlossen, aussen  am  Fusse  mit  Dichtungsmaterial  umgeben  und  nach  ge- 
höriger Verstrebung  trockenp[eleu^t.  Von  der  Sohle  dieser  Baus^nlie  aus  wurden 
dann  vier  rechteckige  eiserne  Senkbrunnen  versenkt.  Dieselben  bestanden  aus 
einem  doppelwandigen  Blechkasten  von  7,«i3  m  Breite,  9,i4  m  LJnge  und  ca.  6 
m  Höhe,  mit  einem  Zwischenraum  der  Doppclwände  von  l,ti:  m,  der  am  un- 
tern Ende  zu  einer  scharfen  Schneide  zugespitzt,  und  beiiufs  Belastung  in  vor- 
hindn  mit  Beton  gefüllt  war.  Nach  vollbrachter  Senkung  wurden  die  Brunnen 
ganz  mit  Beton  gefOilt  und  mit  dem  gemeinsamen  Pfeiler  Qbermauert  (OW. 

18N5). 

,  ,  Fig.  14— 14c.  Gründung  der  Ülackiriads-Urückc  in  London  unter 
Benutzung  von  eisernen  Senkbrunnen.  Diese  bestanden  aus  zwei  Teilen,  einem 
untern  blell>enden  Teil,  wie  selber  aus  Fig.  14  ersichtlich  ist,  und  einer  Aber 
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den  Ftut>Wassef8tand  reichenden  Verlängerung,  bestehend  aus  einem  durch  ei- 
serne Tr.l^er  f^ojicn  Wassordriick  gehörig  abgesteiften  provisorischen  Anfsnt/ka- 
sten  (Fig.  14,  — 14c).  Die  Versenkung  geschah  nach  Fig.  14a  mittels  eines 
festen  GerDstes,  wotiei  der  Brunnen  auf  doppelten  Hangestangen  mit  Kettenge* 
lenken  ninl  ScIu.'uilicnspiiulLln  aiif^chiingt  war,  sodnss  derselbe  beim  vollstiiti- 
d^en  Niedersciirauben  der  einen  Spindel  und  der  daraui  folgenden  binhänguiig 
neuer  Gelenke  auf  der  anderen  Spindel  hängend  erhalten  wurde.  Die  Pfeiler 
erhielten  3  bis  4  nninnen  von  9,14  m  Breite  und  7,0  bis  9,7  m  Unge  (Bng. 
I87fi-CB1.  ISHö-ÖW.  ISSÖ). 

Taf.  31»  Fig.  15— 15d.   Gründung  der  neuen  Lisenbahnbrücke  über  den 
Tay-Fluss  bei  Dundee.   Jeder  Pfeiler  ruht  hier  auf  zwei  kreisförmigen, 

fi's  zur  Niedrij:\vnsserfl:1cfie  reichenden  eisernen  Brunnen,  die  im  untern  Teile 
giocl^cniümiig  erweitert  sind  und  einen  Durchmesser  von  5,<«:{  m  bzw.  7,oi  m 
haben.  Dieselben  sind  aus  zwei  zylindrischen  Teilen  und  einem  konischen 
l'bergang  zusammcnt^esetzt.  von  Jiühi  die  ersteren  5,.".,  bzw.  '.^y,  ni  inid  letz- 
terer 3,<iü  m  Höhe  haben.  Der  Abstand  der  Brunnen  beträgt  9,75  m  von  Mitte 
zu  Mitte  und  wurden  dieselben  6,i  m  tief  in  den  Boden  versenkt. 

Nach  volibracliter  Senkung  wurden  die  Brunnen  mit  Beton  gefüllt  und 
durch  gemauerte  Pfeiler  —  bestehend  aus  einer  Unifassungsmauer  von  O,;»  m 
Dicke  aus  Klinkern  und  ßetonfüllung  dazwischen  —  bis  über  den  Hochwasser» 
Spiegel  verlängert,  und  hier  durch  einen  gussciscmen,  mit  Rippen  verst9ifcten 
Rribmen  mit  eitmiidcr  verbunden,  auf  welchem  Rahmen  eine  iMauer  von  2,i  i  m 
H()hc,  bestellend  aus  seitlichen  Einfassungen  von  Klinkermnuerwerk  und  Be- 
tonfüilung  dazwischen,  aufgeführt  wurde  (Fig.  15  — 15j).  Behufs  Ausführung 
der  gemauerten  \'erlünL;eruri:.i  im  lk!(.:clie  der  hier  sich  geltend  machenden 
Gezeiten  erhielten  die  Brunnen  cnien  provisorischen  Aufsatz,  welclier  nach  voll- 
brachter Versenkung  von  0,6i  m  unter  raedrigwasser  bis  0,7«  m  Ober  der  Hoch» 
wasserflache  reichte.    Der  Hlcchmnntel  der  Brunnen  hatte  10  nun  Dicke. 

Das  Versenken  geschah  mittels  des  in  Fig.  15),  &  löc  ersichtlichen  ver- 
setzbaren eisernen  Gerüstes,  bestehend  aus  einer  hohlen  wasserdichten  Plattform 
aus  Blech,  die  für  sii.h  einen  Schwimmkasten  von  entsprechender  Tragfähigkeit 
bildete,  und  die  (3  Üiitiungen  hatte,  4  kleinere  an  den  Ecken  für  den  Durch- 
gang von  röhrenförmigen  Stindem,  die  an  den  Fiussboden  versenkt  der 
,-ui  denselben  emporgeliobencn  Plattform  als  Stüt/.e  dienten,  sowie  2  grössere 
Öffnungen  in  der  Mitte  für  den  Durchgang  der  Brunnen.  Dieses  Gerüst  wurde 
mit  emporgezogenen  Standern  schwimmend  an  Ort  und  Stelle  gebracht,  wo- 
rauf nach  Absenkung  der  Stander  die  Plattform  mittels  kleiner  hydraulischer 
Pressen  empnrgedriickt  wurde.  Dann  wurden  dit'  Brtuinen  zuerst  durch  Auf- 
hängen an  die  Plattiorm  (l  ig.  15i,)  und  nach  l-.rfcieiiiHig  des  Bodens  frei  ver- 
senkt. 

Zur  Erreichung  der  nötigen  Belastung  wurden  die  Brunnen  im  Innern  mit 
Mauerwerk  ausgefüttert  (Fig.  löv),  während  obgcnanntcr  Aufsatz  eine  Ausfütte- 
rung von  In  Verband  eingdegten  parallelopipedischen  GusselsenstOcken  erhielt. 

Die  Bodenförderung  fSand)  geschah  mittels  Milroy  s  Excavator  (Fig. 
15c).  ^ach  vollbrachter  Senkung  und  Füllung  mit  Beton  wurden  die  Brunnen 
vor  Ausführung  der  gegenseitigen  Verbindung  behufs  genügender  Setzung  durch 
Anbringung  von  Gusseisen-Ballast  belastet  (GBl.  1881-1885— ÖW.  1885— NA. 

1888). 

r  „  Fig.  16.  Gründung  der  Pfeiler  der  Eisenbahnbrücke  libei  den 
Hawkesbury-Fl  11 -s  ui  New  Soutli  Wnles  (Austral.)  mittels  je  eines 
eisernen  Brunnens,  die  bei  14,'.  Wassertiefe  auf  öl.t  m  Tiefe  unter  der  Wasser- 
fläche, also  41,b  m  tief  in  den  Boden  versenkt  wurden.  Aus  den  nachstehenden 
Textfiguren  lOS—lOSj,  sind  die  Vertikalschnitte  eines  Pfeilers  der  Schmal- und 
Langseite  nach  zu  ersehen.   Die  Brunnen  bestanden  aus  einem  iussem  Blech- 
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oiantd  von  ovaler  Querschnlttsform,  mit  drei  inneren  durch  Blech^llnder  be- 
grenzten Hohirliumcn  (Ba^'^jcrrntimcn ),  ilic  unten  mit  dem  Su$sem  Mantel  in 
schade  Kanten  ausliefen  und  gognn  dcnsdben 
dnrch  Fachwerksrippen  versteift  waren.  Durch 

die  auf  diese  Weise  entstandenen  wasserdichten 
Zwisclienräumc  a  zwischen  dem  äussern  Man- 
tel und  den  inneren  Zylindern  wurden  die  Brun- 
nen zu  Beginn  der  Senkung  sciiwimmend  er- 
(laltcii  mid  durch  nlhnähliche  Fülluiif:  dieser 
Räume  ijiü  Beluii  zum  Sinken  gebrathl.  Der 
Boden  bestand  oberst  aus  Schlamm,  dann  aus 
feinem  Sand  und  in  grösserer  Tiefe  .ins  festem 
Schotter,  Nacti  vollbrachter  Senkung  wurden 
die  P6rden:9ume  ganz  mit  Beton  gefOllt  (Sc. 
Am.  18Sfi    HZ.  1887-  GC.  188(i,  1888). 

Taf.  31,  Fig.  17.  Beispiel  einer  kombinierten 
Brunnen-  und  FMahlrost-Griindung  bei 
der  Eiscnbalmbrücke  über  den  Se  retf  l  u  ss  bei 
Barbosc  in  Rurnilnien.  Für  jeden  Pfeiler 
wurden  zwei  Bleelizylinder  von  4,:>  m  Durch- 
messer in  einem  Abstand  von  8  m  von  Mitte 
zu  Mitte  durch  den  losen  Schlamtn-  tind  Sand- 
grund bis  zu  dem  auf  ca.  15  m  Tiete  unter 
der  Hochwasserflache  und  ca.  10  m  Tiefe  unter 
der  Fhissohle  gelcji^oncn  festeren  Boden  ver-  Eiserne  Senkbrunnen  bei  der  Eisen- 
senkt. Dabei  wurde  eine  Belastung  der  Brun-  balmbrücke  über  Uun  Hawkcsbury- 
nen  durch  Eisenbahnschienen  angewendet  (vgl. 
Taf.  9,  Fig.  13). 

Da  aber  die  Erdschicht,  bis  zu  der  die  Brunnen  so  niedergebracht  wer- 
den konnten,  kebie  genügende  Tragfithigkeit  besass,  so  wurde  nach  vollbrachter 

Versenkung  das  Walser  ausgeschöpft  und  von  der  Brunnensohle  aus  eine  Ver- 
längerung des  Fundaments  mittels  Pfahlrost  angeordnet.  Über  der  Hochwasser- 
ftlche  erhielten  die  Brunnen  eine  ge<;ensei'ige  Verbindung  durch  ein  halbkreis- 
förmiges Gewölbe  und  eiserne  Ankerstangen. 

Die  Brunnen  bestanden  .nus  Hlcchzylindein  von  17  mm  Stiitkc,  die  ans  Stüeken 
von  m  Höhe  durch  ani^cnicletc  W'iI)kelei^en  und  zwiscliengelegte,  in  As- 
phalt getränkte  VVergstränge  wasserdicht  ziisitninengeschraubt  und  in  den  Fugen 
kalfatert  wurden.  Die  Bodenükdenin'^  ijesehcih  durch  Anisnugen  mittels  eines 
Hebers,  wobei  der  Bodeti  durch  einen  Schaufelapparat  mit  vertikaler  Drehachse 
aufgegraben  und  zur  Erhaltung  der  Wiifcung  des  Hebets  der  Wasserspiegel  Im 
Bninnen  durch  Einpumpen  von  Wasser  immer  höher  gdialten  wurde»  als  jener 
im  Flusse  (vgl.  Tai.  9,  Fig.  13>  (DB.  1873,  S.  85J. 


e.  Druckluf tgrundung  im  offenen  Wasser. 

Dieses  dem  Wesen  nacli  bereits  fraher  (S.  269)  besprochene  Verfahren 
besteht  darin,  dass  ein  glockenförmiger  Senkkasten  (Caisson)  durch  Einpressen 
von  Luft  wasserfrei  gehalten  und  fflr  die  Arbeiter  behufs  unmittelbaren  Aushubes 
des  Bodens  usw.  unter  der  Wasserflache  zugänglich  gemacht  wird.  Dabei  gesdiiefat 
die  Verbindung  der  Arbeitskammer  mit  der  äussern  Luft  durch  röhrenförmige 
Schachte,  und  wird  entweder  auf  dem  Kasten  um  die  Schachte  herum  ein  ge* 


Fig.  lOSw  Fig.  105a. 
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mauerter  Pfeiler  aufgeführt,  der  mit  dem  Kasten  sinkt  und  oben  durch  fortgesetzte 
Mauerung  stets  Ober  Wasser  gehalten  wird,  wobei  er  zugleich  die  zum  Eindringen 
des  Kastens  nötige  Belastung  abgibt  (Gründung  mit  verlorenem  Caisson),  oder 
wird  der  Kasten  durch  provisorische  Belastung  bis  zur  nötigen  Tiefe  gesenkt  und 
der  Pfeiler  im  Innern  des  Kastens  unter  allmählicher  Emporhebung  dessdben  auf- 
geführt (Bewegliche  Caissons.  Taucherschachte,  Taucherglocken).  Im 
erstercn,  weitaus  häufigeren  Falle  wird  nach  vollbrachter  Senkung  der  Kaslen  nebst 
den  Schüchten  gewöhnlich  mit  Beton,  manchmal  auch  mit  Mauerwerk  oder 
Sand  gefüllt. 

Die  Caissons  werden  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  aus  Eisen, 
Holz  oder  Mauerwerk,  meistens  aber  aus -dem  ersteren  Material  ausgeführt. 

Das  Absenken  der  Caissons  im  offenen  Wasser  geschieht  entweder  von 
festen  oder  schwimmenden  Gerüsten  aus  oder  ohne  Gerüst,  indem  der 

Caisson  schwimmend  an  Ort  und  Stelle  ^etlösst  und  unter  allmählicher  Bela- 
stung zum  Sinken  gebracht  wird.  Pe^te  Gerüste  verwendet  man  gewöhnlich  bei 
kleinerer  Wassertiefe,  unruhigem  Wasser  und  stärkerer  Strömung,  wahrend  schwim- 
mende Gerüste  inid  bewegliche  Caissons  dort  zur  Anwendung  zu  kommen  pfle- 
gen, wo  diese  Bedingungen  nicht  vorhanden  sind  und  auch  dort,  wo  der  Bo- 
den tür  feste  Gerüste  zu  lose  ist,  und  wo  dasselbe  Gerüst  für  eine  grössere 
Anzahl  von  Pfeilern  Verwendung  linden  kann. 

Die  Erzeugung  der  Presslult  geschieht  mittels  l.uftvcrdichlungsma- 
schinen  (Kompressoren)  und  deren  Zuführung  , durch  Gummisdiläuche  mit 
eingelegten  Spiralfedern. 

Die  Grösse  des  Luftdruckes  richtet  sich  nach  der  Tiefe  des  Kastens  unter 
dem  Wasserspiegel  und  soll,  um  da?  unter  dem  Rand  desselben  eindringende 
Wasser  durch  den  Erdboden  zurückzudrückcn,  noch  etwa  '  -  Atmosphäre  mehr 
betragrii  als  der  Wasserdruck.  Da  der  letztere  für  je  10  m  Tiefe  1  kg,  also  1 
..\tin.  betraft,  so  innss  diu  komprimierte  I.uft  im  Caisson  für  je  lU  m  Wassertiefe 
1  Alm.  rbcrdruck,  nctist  t>lv.j;cnanntcni  Zusclilau  \oti  ''-j  Atin.  haben.  Nachdem 
aber  erfalirn:i'.:--^cniäss  die  Arbeiter  im  Caisson  tiucli5tcii>  einen  l'bcrdruck  von 
etwa  3  '  i  Atni.  vertragen  ohne  die  Gesundheit  einer  mehr  oder  weniger  gefähr- 
lichen Schädigung  auszusetzen,  so  sollten  hiernach  etwa  il')  ni  unter  dem  Was- 
serspiegel als  diejenige  grusste  Tieie  gelten,  die  nacli  diesem  \'eriaiireii  zu  errei- 
chen wäre.  So  sind  bei  der  Brücke  über  den  Mississippi  bei  St.  Louis  (erbaut 
1869—71),  wo  die  Pfeiler  mittels  Caissons  bis  zu  31,ii  m  Tiefe  unter  dem  Was- 
serspiegel abgesenkt  wurden  und  wobei  der  Luftdruck  bis  zu  3  Vs  Atni.  gesteU 
gert  wurde,  von  den  352  Arbeitern  die  in  der  Pressluft  beschäftigt  waren,  30  emst- 
lich erkrankt  und  12  davon  gestorbeh.  Man  sah  sich  daher  genötigt  die  ursprüng- 
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licliu  Arl)cits;!eii  clor  (^ais-oiiarbcitcr  von  4  Stunden  mit  iaiiifhniendor  Tiefe  bis 
auf  nur  1  Stunde,  mit  ^rüsscrcn  Ruhepausen  zu  verringern,  worauf  keine  Erkran- 
kungen mehr  eintrafen.  —  Bei  der  im  Jahre  1870  erbauten  East- River  Brücke 
zwischen  New  York  und  Brooklyn  wurde  bei  der  Arbeit  in  den  Caissons  von 
den  ursprünglidien  vierstündigen  Arbeitsschichten  mit  darauf  folgenden  zwei- 
stflndigen  Pausen,  mit  zunehmender  Tiefe  (bis  zu  24  m  unter  dem  Wasserspiegel) 
bis  zu  zweistündigen  Schichten  mit  vierstündigen  Pausen  übergegangen. 

Brennecke  empfiehlt  für  die  Arbeit  in  komprimierter  Luft  folgende 
Schtchtendauer  (DB.  1884,  S.  187-CBI.  1898,  S.305): 

bis  zu  etwa  1  '/i  Atm.  Oberdruck  2  mal  täglich  4  Stunden 

von  1  »/*  bis  2  V«    -  .       2   .  .3 

.  2Vt  ,  3       ,  ,      2   ,       ,    2  , 

.3      .  3Va    .  .       2   ,  .1 

In  neuerer  Zeit  (1895)  wurden  bezflglidi  der  Erkrankung  von  Gaissoiurbeitern 
bd  den  Grfindungsarbdten  für  das  Wehr  am  Einlauf  zum  Donaukanal  zu  Nuss- 
dorf  bei  Wien,  wobei  die  Caissons  bis  zu  25,»  m  Tiefe  unter  der  Wasserfläche 
abgesenkt  werden  mussten,  wichtige  Erfahrungen  gemacht.  Man  fand  dass  die 
Ursache  der  dort  ursprünglich  häufig  aufgetretenen  sog.  Caissonkrankheit,  die  sich 
durch  heftige  Schmerzen  in  den  Gliedern  äussert,  darin  bestellt,  dass  kleine  Luft- 
blasen, die  beim  Aufenthalt  im  Caisson  in  das  Blut  eindringen,  die  Herztätigkeit 
beeinträchtigen.  Da  die  Erfaliriinp;  gemacht  wurde,  dass  die  F.rkrankungeri  von 
der  Dauer  des  Hin-  und  Aussciileusens  wesentlich  abhängen,  so  wurde  vorge- 
schrieben, dass  das  Einschleusen  7  bis  10  Minuten  und  das  AussclikMisen  bei  ei- 
nem Druck  von  2  Atmosphären  und  darüber  30  Minulet!  dauern  sollte.  Ferner 
wurde  eine  Luftschleuse  für  Caissonk  ranke  (Krankeiisclileuse,  pneumatisches 
Zimmer)  mit  zwei  Licgei>Mtsclieri  aufgestellt,  worin  die  Luft  im  gleichen  Grade  wie 
im  Caisson  komprimiert  wurde  uud  wohin  Erkrankte  rasch  (gebracht  werden  koim- 
ten,  um  dann  erst  nach  allmnhlieher  Abnahme  des  Liifidruckes  entlassen  zu  wer- 
den. Man  fand  dass  zur  Genesung  für  l  Atm.  Lbcrdruck  ein  Aufenthalt  von 
35  Minuten  und  für  jedes  weitere  Zehntel  Atm.  eine  Verlängerung  des  Aufent- 
halts um  10  Minuten  erforderlich  war.  Arbeiter,  die  bereits  nach  Hause  auge- 
kommen waren  und  erkrankten,  wurden  wieder  gesund,  wenn  sie  rasch  in  die 
Krankensdileuse  gebracht  wurden.  In  Bordeaux  hat  man  spater  bei  Anwendung 
des  gleichen  Verfahrens  die  Caissons  bis  zu  50  m  Tiefe  unter  der  Wasserfläche  ab- 
senken können  (ÖM.  1895,  S.  220-ÖZ.  1896,  S.  287, 1897,  S.  213, 330'-TFF.  1902). 

Bei  entsprechend  dichter  Beschaffenheit  des  Bodens,  geringerem  Wasser- 
andrang,  und  wenn  ein  vollständiges  Zurückdrängen  des  Wassers  nicht  erforder- 
lich, Ist  es  zuweilen  auch  möglich  ohne  Überschreitung  von  3  */>  Atm.  Oberdruck 
viel  grossere  Tiefen  zu  erreichen  als  obgenanntes  Maximum  von  35  m,  wie  dies 
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z.  B.  stellenweise  bei  der  Aiiwciiiliiiiji  des  pneumatischen  Verfahrens  int  Bergbau 
der  Fall  gewesen  ist.  So  wurde  nach  Rziha  in  Belgien  eine  Tiefe  von  75,4 
m,  und  auf  der  Zeche  Rheinpreussen  eine  solche  von  72,&  m  unter  dem  Spie- 
gel des  Rheins  erreicht,  ohne  dass  dabei  mehr  als  3Vs  Atm.  Oberdnidc  zur 
Anwendung  zu  kommen  brauchten. 

Ausserdem  kann  in  Fallen,  wo  ein  Caisson  nicht  bis  zur  n&tigen  Tiefe 
gebracht  werden  kann,  eine  Kombination  der  Druckluftgrflndung  mit  Pfäh- 
len zur  Anwendung  kommen,  wobei  letztere  als  Verlängerung  des  Fundaments 
von  der  Sohle  des  Caissons  bis  zu  tieferen  Erdschichten  niedergefOhrt,  oder  nur 
zur  Komprimierung  des  Bodens  verwendet  werden.  Eine  solche  Kombination  wurde 
z.  B.  bei  der  im  Jahre  1857  ausgeführten  Eisenbahnbrücke  Ober  die  Theiss  bei 
Szegedin  angewendet,  wo  die  Caissons  bis  auf  19,2  m  Tiefe  unter  der  Hoch* 
wasserflache  versenkt  wurden  und  noch  eine  Fortsetzung  durch  eingerammte  Holz- 
pfahle  erhielten.  —  In  neuerer  Zeit  wurde  dieses  Verfahren  z.  B.  von  der 
Firma  Philip  Holzniann  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.  bei  einem  Wettbewerb- 
Entwurf  für  die  Donaubrücke  bei  Cernawoda  in  Rumänien  in  Vorschlag 
gebracht  (CBl.  188.3,  NA.  1884). 

Die  Beleuchtung  der  Arbeitskammer  geschieht  gegenwärtig  meistens  mit- 
tels elektrischer  Glühlampen.   Sonst  eignen  sich  hierzu  am  besten  Stearinkerzen. 

Der  Luftvcrhrauch  hängt  von  der  Konstruktion  und  Grösse  des  Caissons, 
dessen  Tiefcnlage  unter  der  Wasserfläche,  und  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
ab.  Derselbe  ist  hauptsächlich  durch  die  Verluste  infolge  des  Kiit\\  cicliens  der 
Luft  durch  den  Boden,  die  Undichtigkeiten  am  Caisson,  den  Schächten  und  Schleu- 
sen, und  nur  in  geringem  Grade  durch  den  Atiiuini;spro/ess  der  Arbeiter  und 
durch  die  Beleuchtung  bedingt.  Nach  den  Untersuchungen  von  Schmoll  v.  Ei- 
senwerth (ÖZ.  1877)  entfallen  \on  den  gesamten  Luftveriusten  etwa  13  ri  ;iuf 
die  Ausströmung  unter  der  C^aisMMischneide.  und  der  Rest  zum  grössten  Teil  auf 
die  Verluste  durch  undichte  Fugen  und  Wandungen  de^  Caissons  und  der  Appa- 
rate. Ferner  entfällt  bei  6,:$  ni  Versenkungstiefe  unter  dein  Wasserspiegel  von 
der  eingepumpten  Luit  nur  etwa  l°fo  auf  den  Verbrauch  durch  die  Verschleusung 
des  Aushubmaterials  und  des  Arbeiterpersonals,  und  99%  auf  die  übrigen 
Verluste. 

Zur  Einschränkung  der  Luftverluste  soll  bei  eisernen  Caissons  die  Ver- 
nietung zwar  eine  gute,  aber  nicht  dichter  sein«  als  bei  gewöhnlichen  Schiffskör- 
pern. Eine  allzu  grosse  Sorgfalt  bei  der  Anfertigung  der  Vernietung  wäre  nicht 
am  Platze,  weil  der  Caisson  nur  als  ein  wahrend  der  kurzen  Dauer  der  Versen- 
kungsarbeit in  Gebrauch  stehendes  Werkzeug,  wie  z.  B.  ein  Pfahlschub  zu  be- 
trachten ist,  und  weil  bei  einer  dichteren  Vernietung,  wie  z.  B.  bei  den  Dampf- 
kesseln (welche  doch  nicht  luftdicht  sind)  die  bezüglichen  Mehrkosten  diejenigen  der 
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ersparten  Luft  flbertreffen  würden.  Nach  den  Erfahrungen  von  Gärtner  (OZ. 
1869)  hat  sich  sogar  gezeigt,  dass  bei  gemauerten  Caissons  ohne  Putz,  wie 
solche  z.  B.  bei  der  Lauenburger  Elbebrficlce  zur  Anwendung  kamen,  und 
nach  anderen  Erfahrungen  auch  bei  hölzernen  Caissons  die  Luftverluste  nicht 
grösser,  und  bei  gemauerten  Caissons  mit  innerm  Putz,  wie  die  beim  Ga* 
renne- Viadukte  bei  JVlarmande  verwendeten,  sogar  bedeutend  geringer  waren 
als  bei  eisernen. 

Die  pro  Stiii;do  erforderliche  Meufic  Luft  von  atniospliürisclicr  Spannung, 
ergibt  sich  aus  folgenden,  aufgrund  der  ob^ieiianntcn  Untersuchungen  von 
Scümoll  V.  Eisenwerth,  Bolzano  (Zeitschr.  des  bayer.  Arch.  &  Ing.  Ver. 
1874)  und  anderen  Erfahrun<^en,  von  Brennecke  aufgestellten  Formeln,  worin  G 
die  OruiidiHlclic,  U  den  Uniiang,  h  die  Hölie  des  Caissons,  H  dessen  Tiefe  unter 
der  Was>.eriläclie  und  5  die  Anzahl  der  auf  demselben  angebracliten  Luftschleu- 
sen bedeutet. 

Es  ist  dann  die  iH  liufs  W'rdrangung  des  Wassers  aus  dem  Caisson  erior- 
derliclie  Luftmcnge  pro  Stunde,  i)ei  eisernen  und  hölzernen  Caissons: 

a)  im  Sand-  bis  Kiesboden 

bei  O^30qm,  Vi  =  (0,i7(G+ 10üft)  +  l  bis3£/l  (l  +  j^-)^ 

0    30  qra,       ~  [0,i7  (0  +  10  L^Ä)  +  3  5  +  1  bis  3  i/j  ^  1  + 

b)  Im  Ton-  oder  Lehmboden 

bei  O  5  30  qm,   V,  =  O.it--     ^  Uh)  ^  1  4 

O<30qm,  V;  =  (0,i7 (0 -|- 10 £/A)  +  3 5]  {  1  I  j^^J. 

und  bei  'jemaiierten  Caissons,  wenn     die  ganze  innere  Wandiladic  der  Ar- 

bcilskauiiiier  tK'deulct: 

a)  Im  Sand-  bis  Kiesboden 

beiO>30qm,  =  [0,«j -j- l  bis  3  L]  (  1  + -j^) 

Ü    30  qm,      —  [0,.i7       3  5  +  1  bis  3  6'J    1  +  j^'^j 

b)  Im  Ton-  oder  Lehmboden 

H 


bei 0    30  qm,  V,  =  O/^s    (  1  +  jq^w) 
G<30qm,  1/,  =  (0.e7F+3S)  (  1  + 


Die  liir  den  Atmungsprozcss  der  ("laissonarheiter  eri(»rdcrlielie  Luitmenge 
ist  dadurch  bedingt,  dass  der  Kohlensäurcgchait  der  Luit  nicht  mehr  als  ü,<kii 
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betragen  daif,  und  ergibt  sich  bierfar  bei  Anwendung  von  Normal-Stearinkerzen, 
wenn  A  die  Anzahl  der  im  Caisson  beschäftigten  Arbeiter  und  K  die  Zahl  der 
brennenden  Kerzen  bedeutet,  die  stündliche  Luftmenge  von  atmosphärischer 
Spannung: 

v;  =  (20^  + 11  +  O  ( 1  +  10 ") 

Bei  nicderetTi  und  niittlercin  Luftdruck  ist  darauf  zu  sehen,  dass  stets  l^,  >  V.^. 

Die  Drudcluitgründung  hat  durch  ihre  charakteristische  F.i'jiMi^oluü't,  dass 
sie  das  Versenken  von  gemauerten  Pfeilern  unter  der  Wasserfläche  durch  unmit- 
telbare Zu^'äii^liclikcit  des  Bodens  erniöj;ilicht,  den  Vorteil,  dass  sie  die  Ausfüh- 
rung gemauerter  Fundamente  in  grösseren  Tiefen  tmter  der  Wasserflache,  unab- 
hängig von  der  Bodenbeschaffenheit  und  vom  Andränge  des  Wassers,  ermöglicht. 
Infolge  dieser  Eigenschaften  hat  auch  das  Verfahren  eine  ausserordentlich  verbrei- 
tete Anwendung  gcfniideii,  bei  Bauwerken  deren  Ausiiihrung  sonst  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  mit  iKÜciitcnd  grösseren  Kosten  möglich  gewesen  wäre.  Da  aber 
diese  Gründungsart  für  die  dazu  crforderliciien  Anlagen  ein  grösseres  Kapital  er- 
fordert und  auch  die  Arbeit  in  konipriniicrter  Lufi  wrh  ilunssmiissig  kostspielig 
ist,  so  kann  das  Veriahrcu  im  allgciiiLiiicii  nur  d.iini  iiiii  Vorteil  zur  Anwendung 
kommen,  wenn  es  sich  um  Arbeiten  von  grösserem  Umfang  handelt,  bei  de- 
nen die  östlichen  Verhältnisse  für  Gründungen  anderer  Art  ungünstig  sind. 

Allgemeine  Anordnung  der  Drucliluftgrändung. 

Das  von  Triger  im  Jahre  1841  erfundene  und  zur  Ausführung  gebrachte 
Verfahren  der  Absenkung  von  eisernen  Schachten  mittels  Druckluft,  wie  selbes 
auf  Seite  269  besprochen  wurde,  ist  zwar  vom  Erfinder  selbst  (1845)  als  zu 
QrQndungszwedcen  anwendbar  bezeichnet  worden,  allein  die  Art  dieser  Anwen- 
dung in  dem  später  zur  Ausführung  gekommenen  Sinne  wurde  zum  ersten  Mal 
vom  Architekten  Gustaf  Pfannmttller  im  Jahre  1850  gelegentlich  eines  Wettbe- 
werbes zur  Erlangung  von  Projekten  ffir  eine  Brücke  über  den  Rhein  bei  Mainz 
in  Vorschlag  gebracht  Bei  diesem  zwar  nicht  zur  Ausführung  gekommenen  Ent* 
wurf  (Textfig.  106—106«)  waren  bereits  die  wichtigsten  bei  den  späteren  Ausfüh- 
rungen zur  Anwendung  gekommenen  Bestandteile,  nämlich  die  Arbeitskammer  mit 
der  durch  Träger  abgesteiften  Decke  und  einem  die  Schleuse  S  tragenden  Steige- 
und  Förderschacht,  vorgesehen.  Das  Projekt  enthielt  audi  besondere  Betonröhren 
ß,  wie  solche  erst  in  neuerer  Zeit  wiederholt  zur  Anwendung  gekommen  sind  (z. 
B.  bei  den  später  besprochenen  KaimauergriHidungeu  in  Antwerpen  und  Gent) 
(OZ.  1879).   Die  erste  Anwendung  dieser  üründungsart  hat  aber  erst  im  Jahre 
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1851  durch  Hughes  bei  der  Gründung  der  Medwaybrucke  bei  Rochester 
stattgefunden. 

Fig.  m.  Fig.  106i. 


Pfannmaileis  Projekt  tar  GrOndung  einer  Binckc  über  den  Rtiein  bd  Mainz. 

Gründung  mit  verlorenen  Caissons  aus  Eisen. 

Die  allgemeine  Anordnung  dieser  Gründung  ist  aus  folgenden  Beispielen 
zu  ersehen: 

T^ff*  32,  Fig.  1  —  1.,.  Pfci lertrrii n dung  der  Elbebrückc  bei  Hämertcn  (er- 
baut ISfi.S).  Der  Caisson  C  bestand  aus  einem  Bleclikasten  von  15,75  m 
Länge,  5,t>-j  m  Breite  und  1,'."  tn  innerer  Hohe,  mit  an  den  Enden  abgerundeter 
Grundrissfortn,  entsprechend  jener  des  Pfeilers.  Der  innere  Raum  des  Kastens, 
die  snii.  .Arlu  itsknmmcr  A.  i  rli.il*.  c'ne  so  cro<;se  Hölie,  dass  sich  darin  die 
Articilcr  hviiucui  in  anirechler  Stellung  bewegen  tcönncn  (etwa  l,*')  bis  2,i  m). 
Die  Arbeitskamnier  hat  eine  luftdichte  Dedce  d  aus  Blech,  die  zum  Tragen  des 
darauf  rulienden  Pfeilers  durch  ein  System  von  Q;:crtrri<:crn  tind  d.izwischen 
übenden  Längsträgern  verstärkt  ist,  während  die  Wände  unter  den  Trägerenden 
durch  Konsolen  K  at^esteift  sind., 

Als  X'crbiiKhm!!  der  Arbeitskamnier  mit  der  .Itisscm  I.nft  dienen  zum 
Ein-  und  Aussteigen  der  Arbeiter  und  behuts  Bodenförderung  sog.  Steige - 
schichte  und  Förderschachte,  die  aus  BlechrOhren  von  etwa  0,7  bis  1  m 
Durchmesser  bestehen  und  am  obern  oder  untern  Ende  mit  einer  den  Übergang 
zur  äusseren  Luit  vermittelnden  Luitschleuse  versehen  sind.  Im  vorli^enden 
Falle  waren  dn  Steingeschacht  5  mit  der  Schleuse  L  und  zwei  Förderschichte 
mit  den  Schleusen  /.,  vorhanden ;  es  werden  aber  meistens  nur  zwei  Schichte 
oder  gar  nur  einer  benutzt,  der  dann  zugleich  als  Steige-  und  Förderschacht 
dient.  Der  Stcigeschacht  wird  mit  einer  eisernen  Leiter  versehen,  während  die 
Förderschächte  besondere  Vorrichtungen  für  die  Bodenförderuti*;  erhalten.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  meisten';  wir  im  vArlic'j:cndc!i  Frille  Himer  bcntitzf,  die 
mittels  eines  über  eine  Rolle  lautenden  Seiles  in  die  Luftschleuse  emporgezo- 
gen werden.  Die  Blechwinde  des  Caissons  reichen  gewöhnlich  nur  soweit  Ober 
die  Caissoiidei-ke  empor,  das?  die  Deckcnlrnticr  dnrnn  noch  einen  Aosctduss 
finden,  während  das  Pfeilermaueiwerk  uiu»ekleidet  bleibt  (Hdl.— Rz). 
,  „  Fig.  2.  Beispiel  eines  fertigen,  mittels  Caisson  gegründeten 
Pfeilers  (  brücke  bei  An^si*;).  Der  an  den  Enden  abgerundete  Cais- 
son liatte  11  Iii  Länge  und  4..'.  m  Breite  und  war  nur  mit  einem  Schacht 
versehen.  Die  Caissonwände  wurden  hier  über  die  Decke  so  weit  empor  ver- 
längert, dass  sie  nach  vollbrachter  Versenkung  bis  Ober  den  Flussboden  stan- 
den. Diese  Anordnuii«]:  erfrudirf  gcgeniibei  (Kr  vorit^en  7\vnr  mehr  F.isenniate- 
rial,  hat  aber  den  Vorteil  eines  geringeren  Keiburjgswiderstaiides  beim  tmdrin- 
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gen  in  k  -  Hoden,  sowie  d.iss  d;is  iMaiicrwerk  im  Siiiutzc  dieses  Mantels  auch 
unter  dem  Wa^serspicLrel  aii^i;efiilirt  werden,  und  dalier  die  Aiisfniirunj^  des 
Mauerwerkes  imal)ii;iiit;i};  von  der  Seiiknn^  und  von  den  Wasserständen  gesche- 
hen kann.  Ferner  hat  diese  Anordnung  auch  den  Vorteil,  dass'  die  Fugen  des 
Mauerwerks  wiihrcrid  (l>  s  X'ersi. - 1  t  !;s  nio!if  aiis<,'cw.isctien  werden,  sowie  dass 
bei  cntspreciicnd  ruhigem  WasscT  das  Senken  eventuell  frei  schwimmend  ohne 
GerOste  geschehen  loinn,  oder  dass  bei  Verwendung  eines  soldien  eine  schwl« 
chere  Auflirlngunp  ^cnü'^'t. 

Nach  vollbrachter  Senkung  wurden  Arbeitskammer  und  Schacht  mit  Beton 
geffiilt,  letzterer  jedoch  nur  bis  zur  HOhe  der  Flussohle,  wihrend  der  darflber 
befindüdic  Teil  des  Si-ii.uii!...s  erttfernt,  und  J.u.r.if  das  Pfeilerniaueiwei1(  bei  nie- 
drigem Wasserstande  ausgeführt  wurde  (AB.  Iä74). 

Zuweilen  weiden  die  Schachtrohre  behufs  abermaliger  Verwendung  dicht 
an  der  Caissondcckc  abgcnoninien,  zu  weichem  Zwectce  das  Mauerwerk  nicht 
dicht  angeschlossen,  sondern  mit  so  {grossem  Zwischenraum  ausgeführt  wird, 
dass  das  Rohr  leicht  beseitigt,  eventuell  dessen  Anschluss  an  die  Caisson- 
declce  von  aussen  zugänglich  ^jemacht  wird. 

Der  Pfeiler  selbst  wird  t^ewöhiilicli  in  r!Kie:risnHnnimg  mit  diesen  zwei  Bei- 
spielen massiv  ausgeführt;  derselbe  kann  aber  auch  portalartig  angeordnet 
werden,  wodurch  sowohl  dae  Eisparung  an  Mauerwerk,  ab  auch  eine  geringere 
Belastung  des  Bodens  erreicht  wird. 

Die  Form  und  Grösse  der  Grundfläche  des  Caissons  ist  von  der  Form 
und  Grösse  des  Pfeilerquerschnitts  und  von  der  zulässigen  Belastung  des  Bo- 
dens abhängig.  Es  muss  daher  mit  Rücksicht  auf  die  letztere  bei  weniger 
tragfähigem  Boden  der  Caisson  manchmal  eine  weitaus  grössere  Grundfläche  als 
der  erforderliche  Querschnitt  des  Pfeilers  erhalten.  Der  Obergang  geschieht 
dann  entweder  durch  allmähliche  oder  absatzweise  Zunahme  der  Pfeilerdicke  oder 
durch  Verbreiterung  des  Fundaroentfusses  unter  der  Arbeitskammer  Ober  deren 
Wände  hinaus. 

Je  nach  der  Grösse  des  Pfeilergewichtes  und  der  davon  abhängigen  Inan- 
spruchnahme  der  Caissonwände  werden  dieselben  aus  Blech  von  etwa  4  bis  10 
mm,  ausnahmsweise  bis  zu  etwa  13  mm  Dicke  (z.  B.  bei  der  Förth 'Bracke),  mit 
Winkeleisen  zur  Absteifung  der  Wände  und  Verbindung  mit  der  Decke  hergestellt 
Letztere  besteht  gewöhnlich  aus  einer  BlechhflUe  für  den  luftdichten  Abschluss 
der  Arbeitskammer  nach  oben,  die  beiuifs  Aufnahme  des  Pfeileigewichtes  durch 
ein  System  von  Quertr;lp;ern,  t  vi  nfii.  ll  iuu  h  von  Längsträt:em,  verstärkt  ist.  An- 
statt der  Blechhüile  werden  zwischen  den  Deckenträgern  nuch  Kappengewölbe 
ans  Mauerwerk  oder  Beton  angewendet.  Da  die  Deckenträger  allein  schon 
genüj^cnd  stark  sein  müssen  um  jenes  Gewicht  aufzunehmen,  so  kann  das  Dec- 
kenblecli  entsprechend  schwächer  j^elialtcn  werden  als  jenes  der  Wände,  und 
müssen  diese  infolge  des  IJbertraLrens  der  Träjjjerbelastuit'^  auf  die  Wände  unter 
den  Träiroretuien  besonders  verstärkt  werden,  was  yewöluilicli  durch  Anbringung 
von  HlcciikoiiMjlen  };e>cliie!it.  Ausserdeiii  erfüllt  die  unter>lc  Kante  der  Wände 
zum  Einschneiden  in  den  Boden  eine  Verstärkung  mittels  Winkcleisen  und  Macheisen. 
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Die  Deckenträger  werden  gewöhnlich  als  Vollwandträger,  bei  grösseren 
Caissons  wohl  auch  als  Gitterträger  ausgeführt  und  meistens  über  das  Decken- 
blech vtflegtf  da  sie  widrigenfalls  für  den  Verkehr  in  der  Arbeitskammer  hinder- 
lich sind. 

Bei  der  Bestimmung  der  auf  die  Deckenträger  entfallenden  Last  ist  zu 
beachten,  dass  einerseits  vollends  erhärtetes  JVlauerwerk  sich  selbst  trägt,  also  die 
auf  dasselbe  entfallende  Belastung  unmittelbar  auf  die  Caissonwände  at>ertragt, 
wahrend  andererseits  beim  Setzen  von  nicht  erhärtetem  JVlauerwerk  die  Bildung 
eines  Entlastungsbc^ns  angenommen  werden  kann,  wodurch  die  Träger  nur  durdi 
den  unter  diesem  Bogen  befindlichen  Teil  des  i^auerwerks  belastet  werden.  Dem- 
nach niiiiint  z.  B.  Durcl  für  die  Rclnstuii^  einen  Mauerkörper  an,  dessen  Höhe 
gleich  ist  der  Breite  des  Caissons,  in  der  Vorausselziin«z;  dass  bis  zur  Aufführung 
dieses  Teils  die  unteren  Sdiielitcn  schon  Ins  zum  freien  Tragen  des  Mauerwerks 
erhärtet  sein  müssten  -  )  wahrend  Ikcnncfke  die  Biiduiifj  eines  ausgekra^en  Ent- 
lastunf^sbo^ens  annimmt,  dem  bei  Zicj^ehnaucrwerk  die  Form  eines  rechtwinkligen 
Dreieckes,  und  bei  Bruchsteinmauerwerk  in'clLO  chics  ungleiciiförmigen  Auskra- 
gens die  Furm  eines  Halbkreises  gegeben  wud.  )  Uurcti  die  Wirkung  der  Konso- 
len wird  die  Stützweite  der  Träger  von  Durel  gleich  -  ;■  der  l-ireite  des  Kastens  an- 
genommen, wahrend  Brennerke  die  Fnden  der  Entlastuiigsbügen  rd.  1  m  weit 
von  der  Wand  annimmt.  Dieser  Pjelnstnng  wirkt  zwar  der  Luftdruck  in  der  Ar- 
beitskammer entgegen,  da  aber  derselbe  zeitweilig  aufgehoben  werden  kann,  so 
ist  CS  angezeigt  diesen  Gegendruck  iiiclit  in  Reciuitnig  zu  ziehen. 

Im  folgenden  sollen  die  hinzelanordnungen  der  eisernen  Caissons  an  ei- 
nigen Beispielen  erläutert  Vierden. 

Tal.  32f  Fig.  3.  Querschnitt  der  Caissons  bei  der  Elbebrückc  bei  Hä- 
mcrten  (vgl.  Fig.  1).  Hierbei  bestanden  Wiindc  und  Decke  aus  Blech  von 
nur  5  mm  Dicke,  und  war  die  Deeke  mit  \2  Qiierträgem  von  050  mm  Höhe 
und  1  Längstriigcrn  versehen,  von  denen  die  zwei  nuttleren  die  gleiche  Höhe 
wie  die  Quertritgcr  und  die  äusseren  zwd  eine  solche  von  25U  mm  hatten.  Die 
Seitenwändc  nnd  Koii^-ülcn  waren  an  der  untersten  Kante  und  auf  je  ^  ;■,  der 
Höhe  durch  wagreclUe  Winkelciscn  abgesteift,  und  war  die  Schneide  auch  noch 
durch  ein  Flachdsen  verstärkt 

Die  Schachtrohre  S  hatten  O/'t  m  Weite  und  bestanden  aus  Blech  von  6 
mm  Dicke.  Dieselben  waten  zwischen  je  zwei  dicht  anscliliessenden  Quer-  und 
Llngstfägern  in  der  vertikalen  Lage  befestigt,  und  am  untern  Ende  mit  einer  durch 
ruirnmiringe  diclit  anschliessenden  Klappe  verschliessbar.  Der  Abschluss  ge- 
schah bei  der  jedesmaligen  Verlängerung  des  Scliachtrohres,  was  hier  beim  Vor- 
handensein dreier  Schächte  ohne  Unteibrechung  der  Senkungsaibeit  geschehen 
konnte.  Bei  Anwendung  eines  einzigen  Schachtes  muss  entweder  das  Schacht- 
rohr in  vorlunein  in  voller  Länge  ausgeführt,  oder  bei  der  jedesm.il igen  \'er- 
längerung  des  Rohres  die  Zufuhr  der  Pressluft  unterbrochen  werden,  was  aber 
jedesmal  ein  Eindringen  des  Wassers  in  den  Caisson  zur  Folge  hat  (Kl.)* 

*)  GC.  1883.         DB.  1884— Br. 
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Taf.  32»  Fig.  4.  Caisson  der  Strassenbrflcice  Aber  die  Dana  bei  Riga. 

An  den  abpcriunlclcn  Enden  des  Cnissuns  erhielten  die  WnTulkonsolen  eine  rn- 
diale  Stellung.  Die  Scliachtiolirc  wurden  durch  4  aui  den  Deckenträgern  be- 
festigte Blechkonsolen  in  vertikaler  Stellung  erhalten  (NA.  1875). 

»  •  Fi^  -5h.  Caisson  der  Weserbrücke  zu  Bodciiwcrdcr,  Da  das 
Absenken  hier  nur  auf  p;crinfjc  Tiefe  stattzufinden  hatte,  und  dir  Pfeiler  eine  ver- 
hältnismässig gerinj^c  Höhe  erhielt,  so  wurde  der  tJaissou  in  allen  Teilen  aus 
Blech  von  nur  4  mm  Dicke  au^fOhrt,  ausser  ilen  Deckenträ^^ern,  fflr  die  bei 
0,r.  ni  Höhe,  X  mm  HIcch  verwendet  wurde.  Srinitliclic  Anschliiss-  und  Ver- 
stcitungswinkeleisen  waren  GO  .  t>U  .  <s  inin.  Die  Schneide  war  durch  ein  100. 
100.10  mm  Winkdeisen  und  ein  250.15  mm  Flacheisni  eingeslumt  (HZ. 
188f5). 

,  ,  Fig.  6.  Detail  des  Caissons  der  Elbcbriickc  bei  Aussig  (vgl.  Fig. 
2).  Die  Arbeitskammer  hatte  hier  nur  eine  Hölie  von  l,ti  m.  Die  Seitenwände 
bestanden  aus  Blech  von  7  mm  Dicke  und  die  Wandkonsolen  aus  5  mm  dic- 
kem Fik'ch  und  70.70.8  mm  Winkeleisen.  Die  Decke  wurde  vnn  9  Quer- 
trägern und  2  Langsträgcrn  von  0,  i:.  m  Höiie  getragen.  Die  Wände  waren 
ausser  durch  die  Konsolen  auch  noch  durch  2  horizontale  Winkeleisen  von  100 
.100.12  mm,  Ik/w.  SO.  80.  12  min  an  der  untern  Kante  und  in  halber 
Hölle  versteift,  nebstdem  die  Schneide  noch  durcti  ein  200  X  Flachci- 
sen  verstSrkt  war.  Zur  besseren  At>stelfung  der  Wände  gegen  dne  allfillHge 
Verdröckiur.:  nach  innen  oder  nach  aussen  wurile  jedes  zweite  I'aar  der  einan- 
der gegenüber  liegenden  Konsolen  durch  eine  Holzstrebe  verbunden.  Der  Cais- 
son hatte  einen  einzigen  Schacht  von  elliptischer  Qucrschnittsfbrm  (1  ,o  X  1  >o 
m),  der  nach  dem  System  der  Firma  Klein  Schmoll  ä  n.litner  in  Wien 
iti  zwei  getrennte  Käume,  fflr  den  Verkehr  der  Arbeiter  und  iür  die  üodenförde- 
rung  abgeteilt  war.  Letztere  geschah  mittels  eines  Im  Schachte  angebcMhten 
Eimerkettenbaggers  (AH.  1874). 

»  ,  Fig.  7.  Caissoti  der  l.cclibrückc  bei  Kaufring.  Derselbe  hatte  14,ivi 
m  l^nge,  6  mm  Breite  und  2  m  innerer  Höhe,  und  war  an  den  Enden  halb- 
kreisfArmig  abgerundet.  Die  W9nde  bestanden  In  der  untern  HMIfte  aus  8  mm 
und  in  der  obern  aus  fi  mm  dickem  Riech,  und  waren  durch  Konsolen  abge- 
steift, die  durch  eiserne  Querverbindungs-Streben  6'  aus  vier  Winkeleisen  von 
80  .  80 . 10  mm  mit  einander  verbunden  waren.  Der  Raum  zwischen  den  Kon- 
solen war  behufs  Belastung  um!  Alistiifung  der  Wand  mit  ausgekragtem  Zie- 
gelmauerwerk ausgefüllt,  das  unten  aui  einem  0,4  m  breiten  und  12  mm  dic- 
ken, mit  einem  Winkctcisen  eingesäumten  Blechring  aufruhte.  Die  Dedce  he- 
alaüi  aus  10  mm  dickem  Blech  und  Querträgern  von  170  mm  Höhe,  zusam- 
mengesetzt aus  8  und  12  mm  dickem  Blech,  nebst  70.70.  10  mm  Winkelei- 
sen und  zwei  Reihen  von  Längsträgern  von  420  mm  Höhe  (Kl.). 

,   ,   Fig.  8—8,.  Caisson  der  RheinbrOcke  zwischen  J^ainz  und  Castel. 

Die  beiden  Abbildungen  zeigen  den  Querschnitt  und  bezw.  einen  Teil  des  Längs- 
schnittes des  9,5  m  breiten,  24  m  langen  und  3  in  hohen  Caissons,  bei 
dem  das  stromaufwärts  gelegene  Ende  zugespitzt  und  das  andere  abgerundet 
war.  Decke  und  Seitcnw.inde  bestanden  aus  6  bis  8  mm  starkem  Blech;  die 
letzteren  waren  doppelt,  nach  unten  keilförmig  zugespitzt  und  der  Zwischenraum 
mit  Beton  ausgefüllt.  Zur  Stützung  der  Decke  dienten  fünf  unter  das  Decken- 
blech  In  die  Arbeitskammer  verlegte  Giltcrtriiger,  durch  deren  Anschluss  an  die 
Seitcnwiinde  zui;lcich  eine  Absteifung  dieser  lel/teren  erreicht  wurde.  Dieselben 
hatten  einen  gegenseitigen  Abstand  von  4  m  und  trugen  auf  den  unteren  Gur- 
ten zwei  Gleise  für  den  Transport  des  gelösten  Bodens  usw.  (CBI.  1883). 
„  ,  Fig.  9—9.1.  Caisson  der  Forth-Brückc  bei  Qneensferry.  Bei  die- 
ser der  Spannweite  nacli  grösstcn  Brücke  der  Welt  (2  Haupiüffnungen  von  je 
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518,is  m  StOtzweite,  Gesamtlänge  2468,47  m,  ausgeführt  1883—1890)  erhielten 

die  Pfeiler  der  Hauptöfin.iri^.  ti  cim  ri  kn  isf'jniii^ari  nniiidriss  und  wurden  mit- 
tels Caissons  gegründet,  deren  I  orui  dadurch  bedingt  war,  dnss  sie  im  fertigen 
Znstand  schwimmend  an  Ort  und  Steile  gebracht  tind  inful^a-  von  StfOmung 
uiul  Wellt nschlatj,  so  schnell  als  miit^lich,  ohne  Gerüst  und  unabhängig  von 
der  Ausführung  des  Mauerwerks  versenkt  werden  mussten.  Infolge  dessen  er- 
hielt der  Caisson  ausser  dem  gebrauchlichen,  die  Arbeitsicammer  umschlies* 
senden  Mantel  von  21,33  m  Durchmesser,  eine  so  hohe  Vcrlütigorung,  dass  er 
bei  vollbrachter  Gründung  etwa  0,:i  m  iU)er  Niedrigwasser  reichte.  Ausser  die- 
sem Mantel  erliicM  der  Kasten  nocli  einen  zweiten,  von  der  Decke  der  Arbeits- 
icammer ausgehenden  innern  Mantel,  der  vom  äussern  unten  eine  Entfernung 
von  2,i:!  m  urul  oben  eine  soKiic  von  1,:;;  ni  hntle.  Zwischen  diesen  zwei 
Mänteln  befanden  sich  28  vertikale  Fachwerksrippen,  wodurch  eine  ringförmige, 
geni^end  starlte  Wand  erhalten  wurde,  um  bei  leerem  innerem  Raum  dem  Was- 
serdruck /II  widerstehen.  Zum  Schutz  gegen  Hochwasser  und  Wogen  erhielt 
dieser  bleibende  Teil  des  tJaissons  einen  provisorischen  Aufsatz  D  (Fig.  9)  von 
6,4]0  m  Höhe,  der  nach  vollbrachter  Senkung  0,ifii  m  über  die  Hochwasserfliche 
emporrngtc.  Derselbe  bestand  aus  einem  doppelten,  im  Innern  mit  Rippen  ver- 
steiften Blechmantel  und  war  durch  Gelenkketten  a  an  den  untern  Teil  wasser- 
dicht angeschraubt,  sodass  er  nach  Herstellung  des  Pfeilers  wihrend  der  Ebbe 
leicht  entfernt  werden  konnte. 

Die  Arbeitskammer  hatte  eine  \M'\W  von  2,1:;  m  und  war  von  einer 
äussern  Blechwand  von  13  mm  Starke  cingefasst,  wahrend  die  obere  Portset- 
zung 10  mm  Dicke  hatte.  Die  Decke  der  Arbeitskammer  bestand  unterst  aus 
ei-n  r  I^kchhülle  von  10  mm  Stihke,  worauf  ein  Trnijergerippc  folgte,  hestchetid 
aus  vier  Gitterträgern  C  von  ö,.>  m  Höhe,  zwischen  denen  sich  13  Blechträ- 
ger E  von  0,«  m  Höhe  befanden.  Die  WHInde  der  Ait>dtskammer  waren  durch 
28  Konsolen  aus  6  mm  starkem  Blech  und  Winketeisen  verstärkt,  längs  deren 
inneren  Kanten  eine  zweite  BIcchwand  von  13  mm  Städte  angebracht  war,  wo- 
durch die  Arbeitskammer  die  Form  eines  Kegelstutzes  erhielt.  Der  keilförmige 
Raum  zwischen  den  zwei  Wänden  wurde  mit  Beton  ausgefüllt,  wodurch  sowohl 
eine  grössere  Standsicherheit  des  schwimmenden  Kastens  als  auch  beim  Ver- 
senken im  Erdboden  ein  grösserer  Widerstaiul  goi:en  Knickung  und  Verdrfidtung 
erreicht  wurde.  Die  Schneide  war  nach  1  u.  '  mit  Winkel-  und  Flachcisen 
verstärkt.  Zur  Verbindung  mit  der  äussern  Luii  dienten  zwei  f'ördcrschächte 
S  und  ein  Steigescliacht  mit  den  Luftschleusen  L  bzw.  L^  (AB.  1890,  mit 
ausfflhrlkher  Beschreibung  des  gesamten  Bauwerkes). 
X^Af»  32«  Fig.  10.  Pfeil  crfiiiid.Ttti  cnt  eiiicr  neueren  itnii  cnisclicn  Stein- 
brfickc  (Eisenbahnbrücke  über  den  Fosso  rosso,  ausgeführt  1901),  mit  ei- 
sernem Caisson,  dessen  Decke  aus  gemauerten  Kappengewölben  zwischen  eiser- 
nen Trägern  bestand.  Hier  erhielt  bei  einer  obcrn  Ffeilcrdickc  von  nur  3,i:>  m 
der  Caisson  eine  Breite  von  8,tiii  m,  was  für  die  Standsicherheit  des  Pfeilers 
mit  ROcksicht  auf  den  ungleichen  Scliub  der  Gewölbe  i>ei  einseitiger  Belastung 
erforderlich  war  (GGC.  1902,  Taf.  XXXV). 
„  „  Fig.  11.  Grflndung  der  Strasseiibrücke  von  Champdivcrs  über 
den  Ooubs,  wobei  der  untere  Teil  des  Fundaments  aus  einem  von  der  Ar- 
hcitskammer  aus  nach  unten  verlängerten  und  Ober  deren  Flucht  hinaus,  von  3,4 
m  auf  5,4  m  verbreiterten  Mauerkörper  besteht 

Bei  Caissons  von  besonders  grosser  Grundfläche  wird  die  Arbeitskanimer 
durch  Scheidewände  in  mehrere  von  einander  unabhtagige  Kammern  geschie« 

den,  die  mit  besniideren  Steige-  und  Förderschächtcti  versehen  sind,  und  welche 
Scheidewände  dann  zugleich  als  Deckenträger  dienen.  Ein  interessantes  Beispiel  die- 
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ser  Art  isl  die  aus  den  nachstehenden  Textfigucen  107— 107h  erskbtlicbe  Griin- 
dung  eines  Trockendocks  in  Totilon. 

Fig.  107. 


Das  ganse  Trockendock  wurde  auf  einem  einzij^en  Caisson  von  1 1 4  ra 
äusserer  I.fin'je  iitid  41  in  Breite  lic^ründet.  wcldier  iibci  dci  Hccki  der  l.sr. 
m  hohen  Arbciskainmer  als  Verlängerung  ihrer  Wände  einen  durcii  l-achwerks- 
rippen  abgesteiften  Schutzmantcl  von  17,15  m  Hölie  hatte,  inncffaalb  dessen  das 
gemauerte  Pork  unter  gleichzeitiger  Versenkung  des  Glissons  ausgeführt  wurde. 

Die  Decke  wurde  durch  17  Querträger,  die  an  den  Enden  7  in  und  in 
der  Mitte  4,6  m  hoch  waren,  sowie  durch  38  Längstrüger  von  0,9  m  H5he  und 
2  höhere  I.ängsträgcr  in  je  '  der  Breite  getragen.  Die  Querträger  reichten 
bis  zur  Untericant«!  der  Arbeitskaintncr  und  bestanden  über  der  Decke  aus  Facb- 
werk»  unter  derselben  aber  aus  vollen  BlechwSnden.  Hierdurch  wurde  die  Ar- 
beitskamnier  in  18  kleinere  Kammern  von  41  X  8  m  Grundriss  getrennt,  womit 
bezweckt  wurde,  imter  Anwendung  einer  nur  geringen  Maschinenkraft  die  ein- 
zelnen Abteilungen  getrennt  in  Angriff  nelimen  zu  können.  Es  wurde  dann 
immer  glciclizeitig  in  zwei  symmetrisch  gel^enen  Kammern  gearbeitet,  wodurch 
ein  gleichmässiges  Setzen  erreicht  v.tirde,  was  zur  \'erhiiidcrung  einer  Beschä- 
digung des  Mauerwerks  nolwtniii;  war.  Jede  Kamiiiei  liatte  einen  Stcigc- 
scliacht  und  zwei  l'örderscliächte.  Zur  Frcihaltung  der  Einfahrt  zum  Trocken- 
dock bestand  an  jener  Stelle  die  Wand  des  Scluitzmantels  aus  dem  für  die  Ab- 
sperrung des  Docks  bestimmten  Ponton  das  am  Schutzkasten  wasserdicht 
befestigt  war  und  ^ater  als  schwimmendes  Fahrzeug  vor  die  Öffnung  des 
abzusperrenden  Docks  gelegt  werden  sollte.  Das  Gewicht  des  so  aiu^eifisteten 
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Caissons  betrug  2  400  t.  Die  Kosten  des  Docks  betrugen  ungef.  3  ODO  000 
Mk.  wovon  800  000  MIc.  auf  den  Caisson  und  dessen  Senkung  entfielen  (CBI. 

In  gleicher  Weise  wurde  in  SaTgon  ein  Troclcendodc  von  167,5  m  Linge 

und  30  in  .ms-L-iiilirt.  wofür  aber  zwi.-i  rnissoiis  zur  Atnvciulini^i  kuncn, 

die  an  den  an  einander  stusscndcn  ündui  durch  provisorisch  befestigte  Schutz- 
Itasten^Wandc  gcsclilossen  waren  (NA.  1886— vgl.  »WasserBau  IV."  S.  170). 


Caissons  aus  Mauerwerlc. 

Da  bei  der  Anwendung  von  eisernen  Caissons  die  Eisenkonstruktion  in 
wesentlichem  Grade  zu  den  Anlagckostcn  beiträgt,  ohne  auf  die  JVUnderang  der 
Betriebskosten  von  grosserem  Einfluss  zu  sein,  so  werden  zur  Minderung  der 
Gründungskosten  auch  Caissons  aus  Mauerwerk  angewendet,  die  aus  glocken« 
förmig  gewölbcn  Mauerkörpem  bestehen,  deren  Schneide  wie  bei  den  gemauer- 
ten Senkbrunnen  mit  einem  eisernen  Schling  verstärkt  ist.  In  neuerer  Zeit 
ist  zu  dem  Zwecke  auch  Eisenbeton  zur  Anwendung  gekommen.  Die  ersten 
Anlagen  dieser  Art  waren  die  folgenden  zwei: 

Tsf.  32|  Fig.  12  12,.  Griindunjj;  des  Drchpfcilcrs  der  Parnitzbrücke  bei 
Stettin.  Bei  diesem  Bauwerk  (ausgeführt  18äü)  wurde  zum  ersten  Male 
behufs  Ersparung  an  Eisenmaterial  ein  teilweise  in  Mauerwerk  hei^stellter  Cais- 
son zur  Anwendung  gcbr.Klit  (gkicliztili^  wurde  in  dieser  Weise  ein  Pfeiler 
bei  der  Odcibrüclic  bei  Stettin  ausgeführt).  Der  kreisförmige  Caisson  hatte 
9,»  ni  Durchmesser  und  erhielt  eine  Arbcitskammer  In  Form  eines  abgestumpf- 
ten Kegeis  von  4,i'.  m  Höhe,  bcstelioiul  ans  einem  eisernen  Schling  von  1,1  m 
Höhe  um!  0,11  ni  Wr^-'c  enicr  lüechplatte  an  der  I)v<ko,  von  5  m  Durch- 
messer und  /  nun  Dicke,  die  tnit  dem  Schling  durch  hiscnrippcn  verbunden 
war,  zwischen  denen  die  WSnde  aus  ausgdcragtem  Mauerwerk  bestanden  (DB. 
IRß?— Rz.). 

,     «    Fig.  13— 14c.   Gründung  der  Elbcbrückc  bei  Lauenburg  mittels 
Caissons  aus  Mauerwerk.  Nachdem  bei  der  ParnitzbrQcke  infoige  der 

verhältnismassig  starken  Ausführung  des  Schiinges  und  durch  die  läppen  keine 

erhebliche  Erspnrtmg  an  Eisenmaterial  erreicht  wurde,  war  man  bei  der  Orflndnng 
der  La  uenbur^e  r  HIhebrücke  (ausgeführt  1876 — 77)  bemüht,  die  Anwendung 
des  Eisens  mah  mehr  einzuschränken.  Hier  wurde  der  erste  Strompfeiler  (Fig.  l  .< 
13^)  auf  zwei  von  einander  gctreiuiteii  krcistornii.cen  ("aissntis  von  ^  ni  Durch- 
messer und  lü,.-«  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  gegründet,  die  nur  aus  cuiem  ei- 
sernen Schling  von  400  mm  Höhe  und  300  mm  Breite  und  sonst  aus  Ziegel- 
mauerwerk  hcslanden.  welches  durch  .\uskr.i^uni,'  die  ^!(nl.;rnf'tririi;,'c  Arbeitskam- 
mer bildete.  Der  SclUing  bestand  aus  Blccli  und  Winkeleisen  und  war  durch 
Konsolen,  sowie  durch  drei  darüber  gelegte  Bohlenschichten  abgesteift  (Fig.  13«) 
und  durcli  Ankerstan^cn  von  20  mm  Dicke  und  3  m  Liiiiixc  uiit  dem  Mauer- 
werk verankert.  Am  Schlinge  waren  überdies  die  Stangen  zum  Autliängen  des 
Caissons  am  Gerflste  durch  Schraubenmutteni  befestigt  (i  ig.  13,).  Ot>er  der 
Arbeitskammer  war  ein  eiserner  Schuh  zum  .\nisetzen  des  Sch.kliirolires  ein- 
gemauert, der  nach  vollbrachter  Senkung  nebst  dem  Schlinge  im  Fundamente 
verblieb.  {Hierdurch  bcschrSnltte  sich  das  verbrauchte  Eisenmaterial  auf  nur  86,& 
kg  pro  qm  Grundfläche  des  Pfeilers  (gcgentlber  200  bis  400  1^  pro  qm  bei 
Verwendung  eiserner  Caissons). 
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Die  auf  iliescti  zwei  Caissons  j^ctrcnrU  ;nifj,'cfÖhrten  Teile  des  Pfeilerfunda- 
meiits  wurden  im  Sclititze  besonderer  l-anf^dämme  unter  Nii  dri;:wnsscr  durch 
ein  ücwülbc  iiiitcinaitücr  vcrbuiidcii  und  darüber  da  Fieiler  autgeiuiirt.  Nach- 
dem aber  dfe  AusfQhning  dieses  Gewölbes  Infolge  des  schwer  xa  erreichenden 
wasserdiclitcn  AbscIilnssLS  SclnviiTi^'kciten  erbot,  so  wurde  bei  den  fol^'enden 
Pidlexti  du  cinlit:itlicht.'r  Caistsun  von  dt:r .  in  1-ig.  14— 14c  dargestellten 
Forni  angewendet.  Derselbe  bestand  aus  zwei  einander  schneidenden  gemauer- 
ten Glocken  von  clliptisciier  (jrundrissforni,  und  hatte  in  der  Mitte  eine  kräftige 
Querverbindung  von  ähnlichem  Querschnitt  wie  der  Schling  V\g.  14»  auf 
welcher  behufs  Absteifung  der  Wände  eine  Mauer  von  52  cm  Dicke  auf- 
j^eführt  war.  I"ür  den  Verkeiir  zwischen  den  beiden  (laisson'ialften  erhielt 
diese  Mauer  eine  überwölbte  Durchbrechung.  IJber  jeder  Kanmierhälfte  war 
wie  Im  fifüheren  Falle  ein  elserner  Schuh  zum  Aufsetzen  des  Schachtroh- 
res, nebst  einer  gemeinsamen  VerbindunLjsplaite  zwischen  diesen  Schuhen  cin- 
{jemauert.  Das  liierbei  im  Pfeiler  verbliebene  Hisenmaterial  betrug  nur  72,2 
kg  pro  1  qm  Gruiidflächc  (HZ.  1884^  DU.  1875,  1«77— ÜZ.  1879). 

Taff.  32,  Fig.  15.   Alternativ-Projekt  zu  einem  einheitlichen  gemauerten  Cais- 
son von  elliptischer  Gnmdrissform  für  dieselbe  Brückl,  \. i  tii  laüie  Querver- 
bindung in  der  Mitte  vorgesehen  war. 
Diese  Anordnung  wurde  zwar  damals 

we^^en  vermeintlich  zu  Reriii>^Lr  Wider- 
standsfähigkeit gegen  den  Erddruck  an 
den  tangseiten  nicht  zur  Anwendung 
^abracht,  es  j^eschah  aber  dies  bei  dem 
kurz  darnach  (ISSO  — 81)  ausgeführten 
Viadukt  über  die  Oa rönne  bei  Mar- 
mandc,  wo  die  letzten  drei  Mittelpfei- 
ler nach  Textfi^i.  10'''-  H)f<b 
wurden.  Die  3/'  m  liohc  Arbeitskam- 
mer  wurde  hier  bis  zu  halber  Höhe 
durch  ausj^ekragtes  Zie!,'c!ninucrwerk, 
die  obere  Hülilc  aber  aus  einem  Qua- 
dergewölbe In  Spitzenbogenform  gebil- 
det. Dieselbe  I^aiiart  wurde  auch  bei 
einein  Widerlager  des  Viaduktes  be- 
nutzt, wobei  aber  der  Caisson  eine 
rechteckijie  (irundrissform  von  II,-"' 
ra  Länge  und  t>,4»  m  Breite  erhielt  (Adi'. 
1883). 

„  ,  Fi^.  IG  — IS.  üründttn^'  der  SL  Eriks-Brücke  in  Stockholm,  mittels 
Caissons  aus  Eisenbeton.  Diese  im  Jahre  1904  aus;:Lführte  Brücke  hat  bei 
einer  (iesamtlän^e  von  226,744  m  sieben  ()ffnungen  von  2(i.  bis  40,n  m  Spann* 
i.\ritf.  ilr  t  ri  Pfeilerfiuulamente  aus  je  zwei  11. 4r,  m  von  Mitte  zu  Mitte  entfern- 
ten hetonpteilern  bestehen,  die  mittels  Caissons  aus  Eisenbeton  abgesenkt 
wurden  und  an  der  ErdoberfUlche  durch  einen  Eisetibctonbalken  mit  einander 
verbunden  sind.  Auf  diesen  gemauerten  Unterbau  fol<;t  dann  ein  eiserner  Git- 
terpieiier  (Fig.  IG  -  lü|,).  Die  Duppejpfeiler  der  kleineren  Öffnungen  haben 
teils  eine  quadratische,  teils  eine  rechteckige  Grundfläche,  erstere  von  3  X  3 
und  3,-.'  <  S.:.'  ni,  letztere  von  5,:.  •  3,)  m  Seitenliinj^e,  während  ?ic  bei  den 
grösseren  Öffnungen  von  elliptischer  ürundrisstonn  von  ä,4  X  m  Durch- 
messer sind. 

Fig.  17'^l7j>  zeigt  die  Anurdnuni;  der  (juadratisclien  Caissotrs,  deren  Ar- 
mieruni;  ans  eiiiein  eisernen  .Scliliuii  (VV^.  17,,)  und  einem  über  der  ["it\kf  an- 
gebrachten doppelten  Rahmen  aus  alten  Eisenbahnschienen  bestand,  die  durch 
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ein  System  von  RutideisciisUibcn  von  _'2  mm  Durchinesscr  mit  i-iiiaiidcr  ver- 
bunden waren.  Diese  Caissons  waren  mit  einem  einzigen  Steige-  und  Förder« 
Schacht  versehen,  der  aus  einer  /ylimlrisciieti  BleLluölire  von  0,7  m  Durchmes- 
ser und  6  mm  Stärke  bestand,  und  der  aui  einem  in  die  Decke  eingesetzten 
Rolirstutzen  von  0,V)^i  m  Durchmesser  angeschraubt  war  (Fig.  17b>>  sodass  nach 
volll'rnchter  Senkung  das  Scftnclitrohr  losi^escliranbt  und  anspczo^cn  werden 
konnte,  um  wieder  anderwärts  verwendet  zu  werden.  Zu  dem  Behufe  wurde 
bei  dem  Aufstampfen  des  Bctonpfeilcrs  um  das  Rohr  herum  ein  quadratischer 
freier  Raum  aus^u-spart.  Der  Beton  hatte  ein  Mischungsverhültais  von  1:3:5 
mit  einem  Zuschuss  von  20   o  Bruchsteine. 

Die  Anordnung  der  grösseren,  ovalen  Caissons  ist  aus  Fig.  18 — 18b  zu 
ersehen.  Die  Armierung  bestand  auch  hier  aus  einem  aus  Blech  und  Winkel- 
eisen  zusammengesetzten  Sciiling  und  einem  über  der  Decke  angebrachten  Ge- 
rippe von  alten  Eisenbahnschienen,  die  durdi  ein  System  von  Rwodeisenstangen 
von  2")  in  ui  Starke  mit  einander  verbunden  waren.  Die  Decte  war  überdies 
an  der  untern  Seite  durch  ein  Monicr'schcs  Netz  von  l^undeiscn  armiert.  Diese 
Caissons  waren  mit  zwei  Scliachten  verseilen  und  zwar  einem  Steigeschacht 
von  0,7  m  und  einem  Fördcrsdiacht  von  1,06  m  Durchmesser.  Da  bei  grös- 
serer Hölle  durcl!  nieder^ef.illeni  Steine  usw.  die  Seliachttohre  leicht  so  stark 
verlegt  werden,  dass  das  Anzielicu  derselben  erschwert  wird,  so  kamen  bei 
diesen  Schächten  infolge  ihrer  grosseren  Unge  bis  zu  einer  Höhe  von  9  m 
verlorene  Kisenbefonrohre  (in  L;ingen  von  3  m)  zur  Anwendimg.  die  im  iMaucr- 
werk  verblieben,  und  daraui  erst  abnehmbare  Bleclirohre,  deren  Preis  etwa  dop- 
pelt so  gross  ist  wie  jener  der  Eisenbetonrohre. 

Von  silnitlielien  Pfeilern  der  Hriicke  war  aber  nur  ein  einziger  im  offenen 
Wasser  auszuiühreu,  während  alle  übrigen  von  der  Erduberflüche  abgesenkt  wur- 
den. Mit  RQcksicht  auf  das  grössere  Gewicht  der  Betoncaissons  wurden  bei 
jenem  Pfeiler  im  Wasser  eiserne  Caissons  benutzt,  was  die  Anwendui^  VOn 
schwädicren  Gerüsten  ermöglichte  (Tkn.  1904,  No.  351). 

Hölzerne  Caissons. 

Caissons  aus  Holz  bezwecken,  ebenso  wie  diejoni^on  aus  Mauerwerk,  ge- 
genüber den  eisernen  Caissons  eine  Kostenersparun^,  die  iiatnentlich  in  liolzrei- 
chcn  (k'i'.enden  stärker  zur  Gellung  koiniiien  kann.  .Aus  diesem  (irunde  ist  diese 
Bauart  hauientlicli  in  Amerika  viel  zur  Anwendung  gekouunen.  Durch  den  bei 
hölzernen  Caissons  zur  Geltung  kommenden  Auftrieb  und  die  dadurch  bedingte 
Tragfähigkeit  derselben  im  schwimmenden  Zustand  wird  auch  noch  der  Vorteil 
erreicht,  dass  sie  bei  genügend  grosser  Holzmasse  nicht  nur  ohne  Gerüste,  son- 
dern  auch  ohne  den  bei  frei  versenlcten  Caissons  sonst  erforderlichen  Schutzka» 
sten  fflr  die  AusfQhning  des  Mauerwerics  im  Wasser  abgesenkt  werden  können. 
Es  wird  dann  bei  solchen  frei  versenkten  Caissons  oft  zur  Erhöhung  des  Auftrie- 
bes die  Holzmasse  aber  das  erforderliche  Mass  hinaus  vermehrt,  indem  die  aus 
mehreren  Balkenlagen  bestehende  Decke  der  Arbeitskammer  eine  viel  grössere 
Dicke  erhAlt  als  es  für  deren  Tragfihigkeit  erforderlich  wäre.  Im  allgemeinen  be- 
stehen diese  Senkkasten  entweder  aus  einem  an  der  Innen-  und  Aussenseite  mit 
einem  Bohlenbelag  verschalten  und  mit  Beton  hmterfOllten  Balkengerippe,  oder 
aus  einem  massiven  Holzkörper,  der  aus  mehreren  ins  Kreuz  gelegten  Balkenla« 


Digitized  by  Google 


318 


Drucklujtgründung. 


gen  gebildet  ist  Die  letztere  Anordnung  ist  nur  in  Amerika  gebräuchlich,  wah> 

rend  die  erstere  stellenweise  auch  in  Europa  zur  Anwendung  gekommen  ist. 

Tal.  33»  1  —  1.1.  Hölzerner  Caisson,  verwendet  bei  der Grfindung  der  Stras- 
scnbnickc  über  den  Mnin  bei  Kostlicini,  der  bei  IG,-  m  I/iniie,  ö  in  Breite 
und  2,2  m  Höhe  in  der  Arbcilskammer  aus  einer  AnzalU  von  gucrgespcrrcn 
bestand,  die  an  der  Decke  zu  verdflbelten  Trigem  und  an  den  Seitefi  zu  kdl- 
förmi^jen  Konsolen  ftir  die  \V;inde  der  Arbcitskammcr  nus^cbildct  waren.  In 
der  Längsrichtung  waren  diese  Gesperre  durch  Längsbalken  und  durch  in- 
nere und  Süssere  Bohlenbekleidung  mit  einander  verbunden.  Die  Seitenw9nde 
erliiclti.n  überdies  nach  Fit;.  1.,  zwischen  den  Gesperren  eine  Verstärkuni^  durch 
vertikale  Ständer  aus  X-£isen,  nebstdem  die  untere  Kante  eine  aus  Winkeleisen 
und  Plachelsen  bestehende  Schneide  erhielt  Sämtliche  Holi^ume  zwischen 
den  Gesperren  wurden  mit  FU-ton  aus<,'cfiilh.  Der  Caisson  hatte  einen  einzi- 
gen an  der  Deckenkonstruktion  angeschraubten  Schacht  (GBl.  1888— Rs. —  vgl. 
Tai.  36,  Fig.  6). 

«    •   Fig.  2— 2a.   Caisson  gleicher  Art  wie  der  vorige,  verwendet  bd  der  Bls- 

niarck-Brncke  über  den  Missouri.  Derselbe  Imttc  ■.?2,"i  rn  iJingc,  7 m 
Breite  und  in  der  Arbcitskanimer  2,u  m  liühc.  Aussen-  und  Innenwände  wa- 
ren mit  7,0  cm  starken  Bohlen  aus  Eichenholz  bekleidet,  innen  in  einer  und 
aussen  in  zwei  sich  kreuzenden  Lagen.  Die  Schnci'ie  war  mit  einem  giissei- 
sernen  Schuh  verstärkt,  und  geschah  die  gegenseitige  Absteifung  der  Wände 
durch  eingehe  hölzerne  Stret)en  in  der  Quer-  und  Längsrichtung,  nebstdem  die 
ans  einer  diclitcn  Balkenlage  bestehende  innere  sclirilge  Wand  ilurcli  winkelreclit 
dagegen  gericlitcte  Scliraubenbolzen  mit  dem  dahinter  beiinditchen  HQlzwerk 
verankert  war.  Der  Steigeschacht  bestand  aus  zwei  RohrstUcken  die  zur 
Bildung  der  Luftschleuse  über  der  Caissondecke  mit  den  Enden  an  einander 
vorbei  gingen,  mit  je  zwei  Türen  versehen  und  mit  einer  gemeinsamen  Blech- 
trommel umschlossen  waren.  Die  Bodeni()rderung  geschah  r.ulleis  sog.  Blas- 
rohre A. 

Behufs  l-"iilhmg  der  Arbeitskammer  mit  Beton  wurden  hier  besiindere,  am 
Obern  und  untern  Ende  mit  Klappen  verschlicssbare  Betonrühren  verwendet 
(Engg.  1884.  1887— ZdL  1889-L  &  P.  I). 

,  ,  Fig.  3.  Amerikanischer  Caisson  mit  massiver  Holzdecke,  verwen- 
det bei  der  Atchison-Brücke  über  den  Missouri.  Decke  und  Wände  be- 
standen hier  aus  mehreren  kreuzweise  über  einander  gelegten  gedichteten  Bai* 
kenhigen  (L.  &  P.  f.). 

,  ,  Fig.  4.  Hölzerner  Caisson  gleicher  Bauart  wie  der  vorige,  verwendet  bei 
der  East  River-Brücke  zwischen  New  York  und  Brooklyn  (ausgeführt  1870, 
drei  Offnungen  von  283,7  +  487,7  -f  283,7  m  Spannweite).  Diese  Caissons 
hatten  bei  einer  Grundfliiclie  von  .'j2/.  ■  31,ii  m  eine  Arbeitskannner  von  2,'' 
m  Höhe  und  eine  massive  Holzdecke  von  6,7  m  Dicke,  wovon  die  Abbildung 
ungefähr  den  halben  Ungsschnitt  zeigt.  Der  Innenraum  der  Arbeitskammer 
war  durch  fünf  starke,  die  Decke  stützende  Scheidewände  in  6  .Abteilungen  ge- 
schieden, die  durch  C)ffnungcn  mit  einander  in  Verbindung  standen.  Zur  Abdich- 
timg der  Decke  wurden  zwischen  die  vierte  und  fünfte  Deckcnlage  durchge- 
hende Zinkbleche  eingelegt,  nebstdem  die  Decke  an  der  Innen-  und  .•\ussett« 
Reite  kalf.itetl  wtinle.  Die  inneren  Wände  erliielter.  ü!n  rdies  einen  Anstrich  aus 
Harz,  Öl  und  Spanisch  Braun,  und  waren  gegen  l  eiiergeiahr  mit  dünnen  Ble- 
chen bekleidet.  Der  Caisson  hatte  zwei  mit  Wendeltreppen  versehene  Steige- 
schiichte  von  2,«i  m  Durchmesser,  die  mit  Doppel-Luftschleusen  L  von  2  m 
Durchmesser  und  2,\  m  Hohe  versehen  waren,  in  jeder  Abtheilung  30  Mann 
fassend.  Dieselben  befanden  sich  am  untern  Ende  der  Schachtrofire,  teils  in 
die  Caissondecke  eingebaut,  teils  in  die  Arbeilskammer  ntcdcrhangend.  Die 
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Forderung  des  lockeren  Teiles  des  Bodens  (Schlamm  und  l^fes)  geschah  durch 

Ausblasen  mittels  50  Stck.  Blüsroluc  (Gasrohre)  A  •, m  *in  bis  100  mm 
Weite,  durci)  die  das  um  die  Mündung  herum  zu  einem  konischen  Hauien  an- 
gesammelte Material  hlnau^presst  wurde,  wu^'e^'en  kompakterer  Boden  in  offe- 
nen vierecki.uen  B;igt,'ersfhäcliten  von  2  2,i  m  Querschnitt  mittels  Excavator 
gefördert  wurde.  Das  Versenken  des  (Caissons  geschah  bis  auf  den  in  ungef. 
24  m  Tiefe  unter  dem  Flut-Wasserspiegel  gelegenen  Felsboden  (ÖZ.  1871,  S. 
130,  1877— Engg.  1872,  1873— DB.  1873-AdP.  1874). 
Taf.  33,  Fig.  S.  Gründung  eines  Brunnens  des  Wasserwerkes  von  Cincin- 
.  nati  mittels  eines  hölzernen  Caissons  der  vorgenannten  Art.  Dieser  den  Bo- 
den des  Brunnens  ausmachende  Caisson  hatte  einen  Durchmesser  von  39  m  und 
eine  Höhe  von  Cm'  m,  wovon  tiii'ief.  >  ni  auf  die  massive  Hol/decke  und 
2,2  m  auf  die  Höhe  der  Arbcitskanuner  entticlen.  Die  letztere  war  durch  vier 
hölzerne  Zwischenwände  in  fflnf  Abteitungen  geschieden.  Der  Innenraum  des  Brun« 
nens  hat  einen  Durclimcsscr  von  ungef.  30  m  und  eine  Höhe  von  25,90  m 
und  ist  durch  eine  auf  dem  Caisson  ruhende  ringförmige  Mluer  von  ungef.  4 
m  unterer  und  1  m  oberer  Dicke  begrenzt.  Zum  Schutz  des  aufgespeicherten 
Wassers  gegen  Verunreinigung  von  aussen  ist  dlcse  Mauer  durch  eine  eingelegte 
Blechwand  abgedi^iitit.  In  der  Achse  des  Brunnens  hefindet  sig  ein  Steig-  und 
Saugrotir  R  in  dem  das  Grundwaiser  aus  dem  Boden  durch  die  Mündungen 
A  in  den  Brunnen  emporsteigt  utid  dessen  Verlängerung  als  Saugffdir  zum  Ent- 
leeren des  Brunnens  dient  (£n^.  Nws  1901,  I,  S.  389). 

Konstruktion  der  Lnft.schleusen. 

Die  zur  Vermittlung  des  Überganges  /wischen  der  äussern  Luft  und  tler 
Pressluil  im  Caisson  dienenden  Luftschleusen  erhalten  verschiedene  Anord- 
nungen, jenaclKkin  sie  nur  zum  Ein-  und  Aussteiften  der  .Arbeiter  dienen  (Per- 
son enschieu  sen ,  Fahrsciiieuscii),  oder  nur  zur  Furderung  des  ausgehobenen 
Bodens  und  zur  Einbringung  von  Baumaterialien  bestimmt  sind  (Förderschlcu- 
sen,  Materialschleusen),  oder  für  beide  Zwecke  zugleich  dienen  sollen.  Aus- 
serdem gibt  CS  zur  Einbringung  des  Betons  besondere  Bctonschleusen.  Jede 
dieser  vSchleusenaneii  hat  wiccier  verschiedene  Anordnungen  aufzuweisen.  Nebst- 
dcni  die  Luitsclilcusen  die  dem  jeweiligen  Zwecke  Lieiuigenaen  Abmessungen  in 
Breite  und  Höhe  erhalten  müssen,  ist  bei  denselben  eine  genügende  Stärke  und  Luft- 
dichtigkeit notwendig,  zu  welchem  Zwecke  alte  TQten  und  Klappen  mit  Gum- 
mistreifen  gedichtet  werden.  Mit  Ausnahme  der  Tflren  und  Kluppen,  die  zuwei- 
len aus  Gusseisen  hergestellt  sind,  werden  die  Luftschleusen  aus  Blech  und  Win- 
keletsen  ausgefflhit. 

Bei  der  meistens  Üblichen  Förderung  mittels  Eimer  pflegt  gewöhnlich  die 
Einrichtung  getroffen  zu  sein,  dass  nicht  jeder  Eimer  einzeln  in  die  hide  Luft 
entleert  zu  werden  braucht,  sondern  dass  zur  Sparung  an  Dmdcluft  in  der  Schleuse 
besondere  Materialraume  angeordnet  sind,  in  denen  das  Material  von  mehreren 
Eimern  zur  gleichzeitigen  Entleerung  angehäuft  wird.  Die  Herstellung  der  Ver- 
bindung zwischen  dem  Innern  der  Schleuse  und  der  äussern  Luft  geschieht  durch 
Auslassen  der  Druckluft  durch  besondere  Aus lasshahne  (Sehlen sungsha|hne). 
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Gewöhnlich  pflegt  man  die  Luftschleusen  Aber  der  Wasserfläche,  am 
Obern  Ende  der  Schächte  anzubringen,  im  Gegensatz  zu  der  mehr  seltenen, 
manchmal  in  Amerika  benutzten  Anordnung,  wo  die  Schleuse  unmittelbar 
fiber  oder  unter  die  Caissondecke  verlegt  wird.  Die  letztere  Anordnung  bezweckt 
den  Aufenthalt  der  Arbeiter  in  komprimierter  Luft  möglichst  zu  beschränken, 
und  eine  Minderung  der  Verluste  an  Pressluft  zu  erreichen.  Damit  ist  aber  der 
Nachteil  verbunden,  dass  dabei  den  Arbeitern  der  Weg  zu  sclilcuniger  Flucht 
nach  den  Schächten  abgesperrt  ist,  wenn  —  wie  es  widcrliolt  geschehen  ist  — 
infolge  von  Bctriebsstöriin<:cn  das  Wasser  plötzlich  in  die  ArbeiLskaninK-r  ein- 
dringt. Die  in  die  Arbeitskammer  verlegten  Schleusen  haben  auch  noch  den 
Nachteil,  dass  sie  bei  einem  plötzlichen  sliirkercn  Setzen  dos  Caissons  leicht  mit 
dem  Erdboden  *in  Berührung  kommen  und  dadurch  der  Gefahr  des  Zerstörens 
ausgesetzt  sind. 

Man  hat  auch  bei  der  ürüiuiuiiL:  der  F.;ist  Ri vcr-Hriickc  in  New  York 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  das  .Auislcigcn  uiimitlclhnr  nach  dein  Austritt  aus 
der  Pressluit  fUr  die  Arlieiter  sehr  anstrengend  i>t,  wolialii  dort  bei  grösse- 
rer Tiefe  für  den  Autstieg  ein  Dampf-Elevator  einsjerichtct  werden  nuisste.  Nach  der 
Ansicht  der  dortigen  Ingenieure  untl  Är/to  sollte  daher  überall  dort,  wo  nicht 
Elevatoren  zur  Anwendung  kommen  können,  die  Schleuse  immer  am  obcrn 
Schachtende  angebracht  sein  (ÖZ.  1877). 

Taf.  33,  Fig.  6—6;,  Personenschleuse  bei  den  Caissons  der  Forth-Brückc 
(vgl.  Taf.  32,  Fig.  9).  Dieselbe  bestand  aus  einer  um  das  obere  Ende  des  1 
m  weilen  Schaclites  gelegten  Rleclitrommcl  von  2,ir!  m  Durchmesser  und  l.sT 
m  Hölic,  die  durch  zwei  Sclieidcwäudc  in  zwei  getrennte  Kainnicrii,  für  den 
Ein-  und  Ausstieg  von  je  7  cinntuler  .iblr)senden  Arbeitern  abgeteilt  war  (Dop- 
pelschleusc)  und  die  durcli  Dreiitürcn  mit  dem  Schachte  und  der  lussera  Luft 
in  Verbindung  standen  (AB.  1890). 

,    ,    Fig.  7—7«.   Personen  schleuse  bei  dem  für  die  GrOndung  der  neuen 

Trockendocks  in  Kid  verwendeten  Tauclierschacht  T;if.  21,  Fig.  20).  Die 

gleiche  Anordnung  iiattc  die  auf  S.  305  genannte  Krankenschleuse  (ZfB. 
1903,  Bl.  41-42— Engg.  Nws.  1903,  II— vgl.  CBl.  1890,  S.  483). 

.    .    Fig.  8— 8c.   Luftschleuse  bei  den  Caissons  der  Bismarck-BrQcke  Ober 

den  Missouri  (vgl.  Taf.  '.Vi,  Fig.  2  —  2.,).  Wie  bereits  fn'llier  er\v;ihnt,  wurde 
diese  Schleuse  unmittelbar  über  die  Caissondecke  verlegt  und  in  den  Pfeiler 
eingemauert.  Sie  bestand  aus  einer  länglichen  Blechtrommel,  die  durch  Blech- 
wände in  zwei  mittlere  iinadrntische  Rüunie  vS'  und  .9,  und  zwei  scitliclic  Räume 
L  mit  halbkreisförmigem  Querschnitt  abgeteilt  war,  so  zwar,  dass  in  die  erste- 
ren  Räume  die  beiden  auf-  und  abwürts  gehenden  Teile  des  Schachtrohres  mOn- 
detei),  während  die  letzteren  als  die  den  übe^ng  zwischen  den  beiden  Rob- 
ren vermittelnden  Schleusenkammern  dienten. 

Fig.  8t,— 8,,  zeigen  die  Einzdanordnung  der  hier  aus  Gusseisen  ausge- 
führten TQren.  K  ist  der  behufs  Dichtung  an  die  TDr  angeschraubte  Gummi- 
ring (Engg.  1884,  1887-Zdl,  1S.S9). 

,    ,    Fig.  9 — 9a.    Luftschleuse  bei  der  Kaimauergründung  in  Antwerpen. 
Da  hier  der  Caisson  nur  einen  Schacht  hatte,  so  diente  diese  Schleuse  so* 
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wohl  für  den  VcTkehr  der  Arbeiter  als  auch  zw  Bodenförderung  zu  Beginn  der 

Versenkung;  in  den  Boden,  bis  in  der  anfangs  mit  Schlamm  erfüllten  Arbeits- 
kammcr  soviel  Raum  geschaffen  war,  dass  die  später  beschriebene  Förderung 
mittels  Blasrohr  eingeleitet  werden  konnte.  Die  Schleuse  bestand  aus  einer  mitt« 
leren  Kammer  über  dem  Schachtende  von  1  X  1,7-*  ni  Weite  und  2..'  m  Höhe 
und  zwei  halbkrcisförtni-.'*  ')  X'ork.'immern  von  0,i'.  >'  0,77  m  Weite,  die  durch 
Türen  von  0,.')  m  liteiie  und  0,;*  in  Hnlie  mit  einander  in  Verbindung  standen. 
Der  unter  den  Türen  in  den  \orkamniern  befindliche  I^um  von  0,73  m  Höhe 
konnte  als  \'er\valirun;,^sran!n  für  das  geförderte  Material  verwendet  werden.  Die 
Anordnung  zweier  solcher  Kannnern  iiatte  den  Vorteil,  dass  während  der  Ent- 
leerung des  einen  Raumes  die  Förderung  ununterbrochen  in  den  andern  statt- 
finden konnte.  Die  Beleuchtung  der  Kammern  geschah  in  üblicher  Weise  durch 
kreisförmige  Glasscheiben  in  der  Decke,  die  behufs  grösseren  Widerstandes 
gegen  den  Luftdrude  einen  linsenförmigen  Querschnitt  erhalten  (NA.  1883). 

Taff.  33,  Fig.  10  —  10«.  Luftschleuse  bei  den  Caissons  der  F.lhebrücke  bei 
Dömitz.  Dieselbe  wurde  zuizkich  als  f'ahr-  und  l'ördcrsclik:isc  benutzt  und 
bestand  aus  einem  zylindrischen  Bicciibehailcr  von  2,i..  m  Durchmesser,  der 
oben  durch  eine  konische  Decke  und  einen  Itleineren  zylindrischen  Aufsatz  ab- 
gedeckt  war.  Die  Verbindung  nach  aussen  wurde  durcli  eine  rechteckipe  Tür 
in  der  Seitenwand,  und  jene  nach  dem  Schachte  durch  eine  kreisförmige  Klappe 
vermittelt.  Im  Innern  war  durch  eine  vertikale  Blechwand  von  1,07  m  Höhe 
ein  ringförmiger  Materialraum  M  von  2,*iT  m  Breite  abgeschieden,  der  4,4:>  cbm 
Bodenmasse  fasste.  Beim  Anschluss  dieser  Blechwand  an  die  Sclileusenwände 
hatte  dieselbe  zwei  nach  aussen  drehbare  Türen,  durch  die  das  Material  zu  der 
durch  eine  Bndenklappe  vcrschliessbaren  Öffnung  F  geschafft,  und  in  eine 
SchOltrinne  gesttir/t  wurde. 

Die  Förderung  des  Bodens  geschalt  niitlels  Einier,  wobei  das  Tau  übef 
die  an  der  Decke  angebrachte  Rolle  R,  und  von  hier  zu  einer  zweiten,  dicht 
am  untern  F.iidc  iles  Scliailitrolircs  an  der  Caissotidecke  bcfestii^U'  Rolle  lief, 
sodass  das  Anheben  durch  horizontalen  Zug  von  den  Arbeitern  in  der  Arbeits- 
Itammer  geschah.  In  der  Schleuse  war  nur  ein  IVlann  zum  Entleeren  des  Et* 
mers  erforderlich.  Die  l'clcnchtnn;^  der  Schleuse  geschah  durch  eine  über  der 
Rolle  R  angebrachte  Glaslinse.  Die  Zuleitung  der  Pressluit  erfolgte  bei  L  in 
den  Schacht,  wo  die  Mflndung  des  Zuleitungsrohres  durch  eine  Ventitidappe 
geschl<i  svM  A  ir  I!  ist  ein  llaliii  zum  Auslassen  der  Pressluft,  und  ist  ein 
gleicher  Hahn  am  Buden  zwischen  Schleuse  und  Schacht  angebracht  (Rz.— HZ. 
1877,  S.561). 

„  *  Flg.  11—11,.  Forderschleuse  bei  der  ElbebrQckc  bei  HSmerten 
(vgl.  Taf.  32,  Fig.  1  &  l-'ig.  3),  bestehend  aus  einem  Blechzylindcr  von  2,5 
Durchmesser  und  2,2  ni  Höhe,  zwei  getrennten  Matcrialräumcn  M,  die  zu  lei- 
den Seiten  eines  durchgehenden  Ganges  angeordnet  waren,  und  t)ei  einer  Höhe 
der  WMnde  von  0,!u  m  zusammen  ca.  3,.'i7  cbm  Material  fassten.  An  den  En- 
den waren  die  Wände  mit  Schiebetüren  d  versehen,  aus  denen  das  Material 
nach  den  zwei  Bodenöffnungen  /  zu  den  SchOttrinnen  R  geschafft  wurde.  Das 
Einsteige:!  in  die  Schleuse  erfolgte  durcli  die  Deckeiiklappe  c,  ili'-  r!M.ii -  i  a  e 
die  Bodenklappe  e  mittels  der  Winde  K  angelioben  wurde.  Die  Zuführung  der 
Presshift  erfolgte  bei  g,  wo  die  Anofdnui^  der  Ventilldappe  zu  crsdien  ist.  a 
und  b  sind  Auslasshähne  (HZ.  1870,  S.  148). 
„  n  Fig.  12  — 12b.  Förd  erschlcuse  der  Firnia  Philipp  Holztnanii  &  Co. 
in  Frankfurt,  verwendet  bei  der  neuen  Rheinbrücke  zwischen  Mainz  und 
Castel  (v|^.  Taf.  32,  Flg.  8— 8a).  Es  ist  dies  eine  zweckmässige  Schleusenform, 
die  in  neuerer  Zeit  mit  mehr  oder  weniger  abweichenden  Teilen  vielfach  zur 
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Anwciuluii^  gekommen  ist.  Die  Anordnung  besteht  aus  einer  mittleren  Kam- 
mer A  und  zwei  seitliclieii  Kammern  Ii,  die  behufs  Bodenförderung  schnitt  -ib- 
wärts  hänt,'eiule  Materialruliren  (Erdliosen)  ant^csetzt  liaben,  utiil  die  durch 
seitliche  Türen  mit  der  mittleren  KÜnmcr  in  Verbindung  stehen.  Die  mittlere 
Kninnur  ist  für  den  Einstieg  mit  einer  Decitenklappe  und  einer  Bodenidappe 
verseilen. 

Die  Bodenf6rderong  geschieht  hier  mittels  Eimer,  die  durch  Maschfnen- 
kraft  s^elmlien  und  abwechselnd  in  die  eine  der  beiden  Röhren  entleert  werden, 
wihrend  die  andere  behufs  Entleerung  nach  aussen  von  der  Verbindung  mit 
der  mittleren  Kammer  allgeschlossen  wird.    Es  findet  somit  hier  wflhrend  der 

Entleerung  der  .M.iii  li  ilifinine  keine  rntetbrecliung  des  BetriclK-s  statt,  wie  dies 
bei  den  vorgenannten  Anordnungen  notwendig  ist.  Die  Entleerung  geschieht 
durch  öffnen  einer  Klappe  am  Boden  der  Materialröhre,  nachdem  zuvor  die 
Tür  zur  mittleren  Kammer  geschlossen,  und  zur  Vermeidung  des  Vacuums  der 
Raum  B  über  der  Matcrialröhre  mit  der  äussern  Luft  in  Verbindung  gesetzt 
wurde.  Bei  der  Gründung  einer  Drehbrflcke  In  Mannheim  geschah  dies  ent- 
sprechend Fig.  12,  und  12|,  mit  Hilit  liiio  Dreiwegehahns  und  einer  \  crbiii 
dungsröhre,  wobei  durch  Drehung  des  Halms  ikr  h'.uim  Li  entw  eilt  r  wie  in 
Fig.  12.1  niit  der  itmern  Kammer  A,  oder  wie  in  Fig.  12|,  mit  di.r  äussern 
Luft  in  Verbindung  kam.  Die  Bewegung  des  |-Iahns  geschah  durch  Anziehen 
eines  Hebels  durch  eine  Ketlc,  aus  deren  jeweiliger  Slclhmg  bei  n  oder  a,  ZU 
ersehen  war,  ob  der  Materiniraum  mit  der  äussern  oder  der  innern  Luft  in  Ver- 
bindung stand.  Diese  Anordnung  hatte  aber  dort  eine  Verwechslung  und  da- 
durch einen  schweren  l'ngliicksfall  zur  Fcili^e.  indem  der  bezügliche  Arbeiter 
vcrsiitinit  hatte,  vor  dem  Qftncn  der  Bodenklappc  den  Dreiwegehahn  in  die 
Stellung  I  Ig.  12|,  zu  bringen,  infolge  dessen  beim  öffnen  der  Klappe  die  Druck- 
luft aus  dem  ("aisson  so  rasch  entwicli,  dass  die  darin  befindlichen  Arbeiter 
keine  Zeit  fanden,  sich  vor  dem  einstürzenden  Wasser  zu  retten.  Zur  Vermeidung 
solcher  Mfssgriffe  kamen  später  besondere  Sicherheitsapparate  zur  Anwen- 
dung wie  solche  aus  den  folgenden  Beispielen  zu  ersehen  sind. 

Nach  vollbrachter  Senkung  werden  bei  dieser  Schleuse  die  Materialrühren 
entfernt,  und  an  deren  Stelle  die  Seitenkammern  mit  angeschraubten  Bodenplat- 
ten versehen,  wodurch  diese  Kanmiern  fflr  die  Einbringung  von  Beton  zur 
Füllung  von  .Arbcitskammer  und  SL!;ncIit  \'envendct  werden.  Hierfür  erlialten 
die  Seitenkammern  besondere  Deckenklappen  (Zdl.  ItiSÜ — Cül.  1883), 


Tal  33,  Fig.  13—13,.  Luftschleuse  bei  der  Weserbrücke  zu  Bodenwer- 
der (vgl.  Taf.  32.  Fig.  5-5|,).  Da  dieser  (Caisson  nur  einen  Schaclit  hatte, 
SO  diente  hier  die  Schleuse  als  Förder-  und  Falirschicuse.  Dieselbe  bestand 
aus  einer  zylindrischen  Blechtrommel  von  2,7  m  Durchmesser  and  3  m  HOhe, 
in  deren  Boden  sich  zu  beiden  Sdten  der  Scli  ulitiinimhing  zwei  vertikale  Ma- 
terialröhren von  0,6  m  Durchmesser  und  2,i  m  Höhe,  bezw.  von  0,ti  cbm  In- 
halt befanden,  während  in  der  Decke  zwei  ähnliche,  gegen  die  unteren  ins 
Kreuz  gestellte  Röhren  von  0,Tr,  cl)m  Inhalt,  die  eine  als  Vorkammer  für  das 
Einsteigen  und  die  andere  bchuis  Einbringung  des  Betons  und  anderer  Mate- 
rialien, angebracht  waren. 

Die  Material rtihren  waren  unten  und  ol>en  mit  Klappen  versehen  und  wa- 
ren so  ciiigerichltt,  d.iss  die  untere  nicht  geöffnet  werden  konnte,  bevor  die 
obere  geschlossen  war.  Hierfür  diente  ein  Hebel  //,  dessen  oberes  Ende  mit- 
tels eines  durch  eine  Stopfbuchse  gehenden  Stiftes  r.  beim  öffnen  der  obcm 
Klappe  n.icli  aussen,  und  dadurch  das  untere  Ende  so  gcp;ri  die  über  einen 
Zapfen  gelegte  Handhabe  a  der  untern,  um  ein  Scharnier  drehbaren  Klappe  ü 
gedrückt  wurde,  dass  dieselbe  nicht  geöffnet  werden  konnte.  Die  DedceniOhren 
waren  behufs  Einsteigens  mit  seitlichen  Tflren,  und  ffir  die  Einbringung  von 
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Beton  mit  ßodenklappen  versehen.   Die  BodenfOrdening  gehah  mittels  eines 

Eimers  von  '  -  ,  cbm  Inhalt,  der  durch  den  in  Fig.  13  ersichtlichen  Kurbclap- 
parat  durch  Handkraft  von  aussen  an^cliobcn  wurde.  Es  l<ann  ;iber  die  Kurbel- 
welle bei  grosserem  Betrieb  auch  durch  eine  mit  einer  Dauipfuia-schinc  in  Ver- 
bindung gebrachte  Rieniensclunbc  oder  durcli  eiiicti  in  der  Schleuse  befindli- 
chen .\\otor  ersetzt  werden.  Die  Zuführung  der  Drucicluft  geschah  bei  L.  (tiZ. 
I8S5). 


Taf.  33,  Fig.  14—14,.  Sichcrhcitsvorrichtung  für  die  Erdhosen,  angewen- 
det bei  der  Grnnduii^f  der  Eiseribal'.nbrücke  über  den  No rd -Ostseekanal 
bei  Osterrünf eld.  Die  bei  den  Schleusen  der  Caissons  dieser  ürücke  nnge- 
brachten  Erdhosen  /:  (Fig.  14)  waren  mit  einem  Sicherheitsapparat  folgender 
Art  versehen.  Um  ein  Öffnen  der  am  untern  Ende  der  Hosen  angebrachten 
Klappen  «nniögüch  /.u  tnadicn,  so  lange  die  Luftspannung  in  den  Hosen  hö- 
her ist  als  der  Atmosphärendruck,  wurde  an  den  Hosen  je  ein  kleiner  Zylinder 
mit  einen)  T.iu.likull'c!  aiii^ebracht.  Der  Raum  hinter  dem  Kolben  steht  durch 
einen  SvIiIjukIi  mit  dvin  olicrn  Teil  der  Hnso  in  N'crbiiuhiii^  und  der  hier  herr- 
slIktuIc  Druck  drückt  lieu  Koll'cn  so  weit  vorwärts,  dass  eine  mit  dem  Kol- 
ben zusammenhängende,  den  einen  Arm  eines  Kniehebels  bildende  Klinlce  in 
eine  Nut  an  dem  nher>telieiiden  Rande  der  I/iiliosc  eitii^reift.  Die  Klinke  muss 
zurückgelc-gt  werden,  wenn  die  Klappe  geüttnet  werden  soll,  was  aber  nur  dann 
möglich  ist,  wenn  hinter  dem  Kolben  und  damit  auch  in  der  Erdhose  8elt>st 
der  Atmosphnrendruck  Iierrsclit,  weshalb  es  unmi'ii^Iich  ist  die  Erdhose  zu  un- 
rechter Zeit  zu  üftneti.  Um  erkennen  zu  können,  ob  in  der  Erdhose  Pressluft 
vorhanden  ist,  ist  am  Zylinder  ein  Probierhihnchen  angebracht  Durch  ein 
Handrad  mit  Zahnradvorgelege  Icann  die  Khippe  fest  arq^inlrBdct  werden  (ZfB. 
1899,  S.  434). 

Tat*  34,  Fig.  1.    Förderschleuse  bei  den  Caissons  der  Fortlibr&cke  (^1. 

Taf.  32,  Fig.  9).  Die  Bodenförderung  geschah  hier  mittels  eines  Eimers  £  von  0.0 

in  IVi'i '"'ii  ^ser  tind  0,-  .hm  Inhalt,  lier  in  die  Schieiise  emporgezogen,  mittels 
eines  Dielikrans  aus  derselben  gehoben  und  in  den  Fluss  entleert  wurde. 
Die  Schleuse  bestand  aus  einem  Behälter,  weicher  in  der  Verlängerung  des 
Schacliles  .V  am  Hoden  und  an  der  Decke  mit  Imrizontalcn  SchicbLtfircn  .1  und 
Ii  versehen  war,  die  durcli  einen  ausserhalb  angebrachten  hydraulischen  Bewe- 
gimgsmechanismus  vor-  und  zurBck  geschoben  werden  Iconnten,  und  wobei  die 
AnorJnuiii,'  i:etroffen  war,  dass  die  eine  Tili  nicht  geöffnet  werden  konnte,  be- 
vor die  andere  geschlossen  war.  Das  Lnipurziehen  des  Eimers  geschah  mittels 
Ketten,  die  Ober  Rollen  R  teufend,  auf  einer  mittels  Dampfmaschine  getriebe- 
benen Trommel  T  aufgewunden  wurden.  Dies  geschah  in  Intervallen  von  2  bis 
3  Minuten.    Das  Durchschleusen  dauerte  unj^ef.  '  4  .Miinite  (.Mi.  1()90). 

,    n   Fig.  2— 2b.   Förderschicuse  bei  der  Gründung  der  Maasbrücke  zu 
Rotterdam  (1870—71).  Die^  Anordnung  von  E.  Gouin  wurde  schon  im 

Jahre  18fi.3  in  den  haupttitcfaiichen  Grundzügen  {iciin  Hau  einer  Hrikkc  filier 
die  Loire  zu  Nantes  angewendet.  Dieselbe  bestand  aus  einem  zylindrischen 
Arbeitsraum  A  von  2,2  m  Durchmesser,  einer  Vorkammer  C  zum  Einschleusen 

der  ;\rf)eiter  und  zwei  seitlichen  rktons.l)lv  i:scn  /?.  Zur  Sanunlniig  des  geför- 
derten Hodens  diente  liier  eine  an  den  Enden  mit  Klappen  verschliessbare 
schräge  Materiahöhre  M,  und  wurden  fOr  die  Bodenförderung  zwei  Schächte  5 
und  verwendet,  in  welchen  sich  zwei  an  den  Enden  einer  Kette  aufgehängte 
Eimer  abwechselnd  auf  und  nieder  bewegten.  Die  Kette  lief  über  ein  an  der 
Schleusenileckc  angebrachtes  Kettenrad,  das  von  aussen  mittels  einer  hydrauli- 
schen Maschine  abwedisehul  nach  der  einen  und  der  anderen  Riclüiing  bewegt 
wurde.  Znr  bctinemeron  l^ntleerung  der  Ivimer  wurden  dieselben  durcli  Anstos- 
sen  gegen   einen  iiebel  c  von   diesem  bei  der  weiteren  Bewegung  gegen  die 
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MOndung  der  MaterialtOhre  geschoben.  Diese  Konstruktion  hat  aber  verschie- 
dene M.'ini^rl.  Sil  i,'obtattet  die  citi/i^e  Mnlcrinlriilirc  keinen  kontiriuierliclien  Onnji 
der  Fö[Jc[ung,  ncbstdein  Uic  Klappen  der  ROlirc  keine  Sicticihdbvodichtung 
zur  Vermeidung  von  Fehlgriffen  besitzen.   Auch  bedingt  der  hier  angewendete 

Doppelsdiacht  gnisscre  l.iiltvcriiiste  als  ein  einfacher  (R/'.- -ZfB.  1875). 

Taf.  34,  Fi^'.  3  3a.  L  uft -clile  ijsc  der  üriiiKlniiu'  ^ier  15  Hi^brü  cke  bei  Te- 
rcsopol  mit  einer  äiinlichen  Fürderun^seiiuicliünij;,  wie  im  vorigen  Falle.  Die 
Schleuse  bestand  hier  aus  einer  einzigen  Blcchtronirael  A,  worin  zwei  Mate- 
ri.ilknniniern  Ii  abgesdiicdcn  waren  nml  /ii  dci  '^Hciciifalls  zwei  Sdiäclite  .V  iiiul 
6,  lülirlen,  behufs  Förderung  mittels  zweier  himer.  Die  Eimerkette  lief  liber 
zwei  an  der  Schteusendecke  angebrachte  Kettenräder,  die  mittels  Kurbel  von 
aussen  in  Bewegung  gesetzt  wurden  (Rz.). 

Zur  Beschleunigung  des  Förderbetiiebes  eignen  sich  namentlicli  Sclilenscn 
mit  kontinuierlicher  I^ndcnfördcriin^.  Finc  bewährte  Konstruktion  ilieser  Art 
ist  die  aus  den  nachstehenden  Texttiguren  109  — 109c  ersichtliche  Anordnung 
der  Wiener  Firma  .Gebr.  Klein,  Schmoll  und  Girtner".  Hierbei  geschieht 
die  Hodenfördcrnnt:  imter  Anwe^ulniv^'  eines  ein/imn  Schachtes  mittels  eines  in 
demselben  befindlichen  liinierkettenbaggers,  ohne  dadurch  das  Ein-  und  Aus- 
steigen der  Arbeiter  zu  behindern. 

Zu  dem  Beluife  h.iben  sowohl  di  r  Sclincht  .S"  als  auch  die  mittlere  Schleu- 
senkammer A  B  einen  elliptischen  Querschnitt  und  sind  beide  durch  eine  vertikale 
Blechwand  W  In  einen  Personenraum  B  und  einen  Pörderraum  A  abgeteilt. 
Frstcrer  steht  dnrch  die  Tür  a  mit  der  .iussern  Fnft,  durch  die  Klappe  b  mit 
der  Arbeitskammer  im  Caisson  und  durch  die  Tür  c  mit  dem  Förderraum  in 
Verbindung.  Die  zwei  seitlichen  Kammern  C  und  C,  sind  Materialräumc,  wel- 
che durch  verschlicssbarc  Öffnungen  o  mit  dem  l'örderraiim  A  in  Verbindung 
stehen,  durch  welche  Offnntii^en  dieselben  von  deni  bis  an  die  Schlciisendfcke 
reichenden  Ba^^^cr  abwechselnd  gefüllt  werden.  Dies  ^(.schieht  in  der  W  eise,  dass 
die  Baggereimer  F.  ihren  Inhalt  in  eine  automatische  Schaufel  (Airswerfer)  d 
entleeren,  welche  sich  dürc'i  eine  liriL,^  nfr>miige  l-'iihrung  unter  den  Fimer  stellt, 
um  das  herausfallende  Alaterial  autzunclunen,  sich  dann  nach  dem  .Hatcrialraum 
C  bewegt  und  den  Inhalt  bei  o  In  denselben  entleert.  Ist  der  Raum  C  gefont 
so  wird  die  Schaufelbewegung  nacli  tleni  f^anni  nmgestcnert.  Diese  hand- 
artige Bewegung  der  Schaufel  erfolgt  durch  einen  Hebeirnechanismus,  welcher 
hauptsichllch  auf  der  Rotierung  des  Exzenters  n  beruht.  Die  Umsteuerung  er- 
folgt durch  Umstelliuig.  eines  Hebels,  durch  einen  Im  Baggerraum  A  stBndig 
vorhandenen  Arbeiter. 

Die  Bewegung  des  Ba^^i^ers  erfoliit  von  aussen  mittels  der  Seilscheibe  t 
luid  des  von  einer  Dampfmaschine  izctriL-hLncn  Seiles  s.  Die  Entleerung  der 
Materialräumc  C  und  C,  geschieht  durch  Emporziehen  eines  Schiebers  mittels 
einer  Schraubenstange,  wodurch  ein  selbsttätiges  Herausfallen  des  Matcriales 
erfolgt. 

Nach  vollbrachter  Senkung  wird  der  ganze  Baggermechanismus  durch  die 
üt)er  demselben  befindliche  Klappe  r  herausgezogen  und  in  der  Öffnung  der 
Klappe  eine  Betonschleuse  R  (Fig.  1Ü9,  )  befestigt.  Dieselbe  besteht  aus  einer 
unten  konisch  /ii!ain\ •  den,  oben  und  unten  mit  Klappen  geschlossene  Blech- 
rohrc  von  U,4i  ni  Durclimcsscr,  die  mit  dem  obern  Ende  um  etwa  0,4  in  die 
Decke  der  Luftsdileuse  abcrr^,  wahrend  das  untere  Ende  um  ca.  0,4  m  vom 
l^odcn  der  Luftschleuse  af>steht.  Die'e  Röhre  wird  von  oben  mit  !k-1rm  ;^c- 
ftdlt,  und  dieser  nach  Schliessung  der  obcrn  und  Öffnung  der  untern  Klappe 
unmittelbar  in  den  Schacht,  bezw.  In  die  Artteitskammer  des  Caissons  hinab- 
gestörzt. 
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1:60 

Luftscbivluc  der  Pinna  .Gebr.  Klein.  SchmoU  und  Gflrlner'. 


Nach  Rziha  soll  die  Leistungsfähigkeit  dieser  Luftschleuse  in  24  Stunden 

die  fn!«iotuk'  sein:  In  S.irul  iiiid  Schotter  30  bis  40  cbni,  in  S.ind  und  tjrn- 
bcm  ücschicbu  20  bis  60  cbm  und  in  festem  Gestein  15  bis  20  cbm,  gemes- 
sen im  Abtrage.  Diese  sinnreiche  Schleusenkonslruiction  dOrfte  atier  infolge 
der  Kompliziertheit  und  Iieikicn  Bescliaffenheit  des  Förde r.spp.irates  im  all^jctnei- 
ncn  niclit  zu  empfehlen  sein,  aiissi-r  für  üross-üntcrncinnunticn,  die  stets  über 
eine  geübte  Mannschaft  verfü^^en  (Rz.— HZ,  1884). 
TAf •  34>  Fig.  4—1...  Lkt  Otis  eil  leuse  des  Tancherschachtes  bei  der  GrQnduog  der 
neuen  Trockendocks  in  Kiel  (vgl.  TaL  21,  Fig.  20),  die  zur  Einbringung 
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des  Betons  mit  dnem  in  die  Decice  eingesetzten  Doppdtrictiter  verseilen  war, 

dessen  I  liilftiii  nhwcchsclnd  mit  \^c*nr\  i^efüllt  und  in  den  St  liaclit  entleert  wur- 
den. Die  beiden  Trichter  waren  am  obern  und  untern  Ende  mit  Vcrschluss- 
klappen  versehen,  von  denen  die  eine  nur  dann  ^^ffnet  werden  Iconnte,  wenn 
die  andere  i^uschlossen  w.ir.  Zu  ilem  Zwcikc  war  die  Schleuse  mit  einem  Si- 
cheriicitsapparat  gleicher  Art  versehen,  wie  er  bei  l  ig.  13,  Tai.  33,  besprochen 
wurde  (ZfB.1903,  B1.41— 42— Engg.  Nws  1903,  II). 
Taf.  34,  Fig.  5.  Schlcusttngshahn  zum  Auslassen  der  Pressluft,  anuewendet  bei 
den  Schleusen  der  Blbebrflclte  bei  HAmerten  (vgl.  Tai.  32.  Fig.  1— Taf.  33, 
Fig.  11). 

,    .    Fig.  6.   Sctileusun^sh^hn  von  Brcnnecke.  Derselbe  hat  einen  festen  und 

einen  abnehmbaren  H.ind|,'riff,  so  d;iss  er  >ou()hl  von  innen  als  auch  von  aus- 
sen ^ciUfnet  werden  kann.  Wird  der  .-ibneiniibarc  Griff  nach  aussen  verlc^it,  SO 
kann  derselbe  bei  höherem  Druck,  wo  das  Ausschleusen  grössere  Vorsicht  er- 
fordert, entfernt  werden  (Br.). 
,  •  Fi'j.  7.  Schlousuii^shahn  bei  der  Grüfu1ii:i^  der  Eisenh ahnl^irückc 
über  den  Nord- Ostseekanal  bei  OstcrrOnfcId.  Um  sicherzustel- 
len, dass  die  fflr  das  Ein-  und  Atisschleosen  der  Arbeiter  vor^eschrie' 
benc  Zeit  stets  innct;elialten  wurde,  war  inn  ilie  Siiileusiiii^'sliüline  je  ein 
verschiebbarer  Hing  gelegt,  der  durch  zwei  Schrauben  ä'  mit  dem  Hahni(örpcr 
verbunden  und  nur  mit  l^ilfc  eines  besonders  geformten  Schrauben$chlflS9ds 
gelost  werden  konnte.  Dieser  King  war  in  seiner  obern  Fläche  auf  eine  be- 
stimmte Strecke  eingekerbt,  wahrend  der  beweglicliu  Teil  des  Hahns  einen 
Stift  b  in  der  Höhe  der  Kerbe  trug.  Je  nach  der  La^e  des  Ringes 
konnte  nur  immer  ein  bestimmter  Teil  der  Hahnöffnung  frei  gemacht  werden, 
da  das  Anschlagen  Lies  Stiftes  nn  die  scnkreiiite  Ik-grcnzun-^^sfinilie  der  F.inker- 
bung  das  weitere  Drehen  des  Hahns  hinderte.  Mit  foitschreitender  Gründungs- 
tiefe wurde  der  Ring  so  verschoben,  dass  die  Hahnöffnung  immer  kleiner  und 
damit  die  Dauer  des  Ein-  und  Ausschleusens  immer  grösser  wurde  (ZfB.  1899, 
S.  434). 


Versenken  der  Caissons  mittels  fester  Gerfiste. 

Die  zum  Versenken  der  Caissons  im  offenen  Wasser  verwendeten  festen 
Gerflstc  sind  gewöhnliche  Holzgerfiste,  die  genflgcnd  stark  sein  mflssen,  um  die 
Last  des  Kastens  nebst  dem  darauf  ruhenden  Teil  des  Mauerwetks  zn  tragen. 
Dieselben  sollen  dem  Anprall  des  Wassers  gegen  das  Gerüst  und  die  aufgehängte 
Konstruktion  widerstehen  können  und  genflgend  geräumig  sein,  um  während  der 
Ausführung  des  Pfeilers  als  Arbeit^erüst  zu  dienen. 

Diese  Gerfiste  bestehen  gewöhnlich  aus  je  zwei  Pfahlreihen  an  beiden 
Langseiten  des  Caissons,  die  eine  Entfernung  von  etwa  2  bis  3  m,  und  bei  stär- 
kerer Strömung  und  grösserer  Höhe  zur  Erreichung  der  nöthigen  Steifigkeit  ei- 
nen gegenseitigen  Diagonalvcrband  von  Streben  oder  Andreaskreuzen  erhalten. 
Beim  Versenken  wird  der  Caisson  mittels  Ketten  am  Gerüst  aufgehängt,  die  am 
obern  Ende  in  eine  Schraubcnspindel  mit  Mutter  enden,  dnreh  deren  Drehung 
der  Caisson  zum  Sinken  gebracht  wird.  Ausserdem  wird  das  Gerüst  mit  entspre- 
chenden Einrichtungen  für  den  bequemen  Transport  und  zum  Heben  und  Ver- 
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setzen  der  Baumaterialien,  also  mit  Rollbahnen,  Lauf-  und  Drehkranen  usw. 
versehen. 

Tat.  34,  Fi^.  8—8,.  Beispiel  eines  einfaclicn  Gerüstes,  aiijrewcndct  bei  der 
Griindunji  der  Eisenti.i  linbriu  ke  übtr  den  Nord-Ostseekanal  bei  Ostcr- 
rüiifeld.  Wie  aus  den  ürundriss  Fig.  8«  zu  ersehen,  geschah  die  Aufhängung 
des  Caissons  an  sechs  Punkten  a  und  b  (ZfB.  1899,  S.434). 

„  ,  Fig.  9  9.,.  Gründung  der  Strom pfci Icr  bei  der  Elbebrückc  bei 
Dömitz  (irli;Hit  1870—74).  Die  6  Strompfeilcr  wurden  mitteis  Caissons  von 
16  m  l.äii^Lr,  5,1.5  m  Breite  und  I.h^  m  innerer  Höhe  aus  Blech  von  5  mm 
Stärl<e  und  von  je  20,M6  t  Gewicht  gegrOndet,  die  bis  auf  ca.  12  in  Tiefe  un- 
ter Nuilwasser  verst-iikt  wurden.  Der  Tnis'.on  li  ilte  nur  einen  Soli'ulit.  Fig.  9 
zeigt  das  anfäiij^lii^tie  üeriist  und  den  Ikgiiiii  dei  Seiiknii;,;.  wahreiui  Fig.  9, 
die  Stellung  des  Caissons  beim  \  ei>enken  im  Boden,  und  die  allgemeine  An- 
ordnung der  Ltiftscliletise  mit  der  Zuführung  der  Luft,  sowie  des  dabei  ver- 
wundeten Lauikraiis  darstellt  (Rz.  — HZ.  1877  — vgl.  HZ.  1884). 

,    „   Fi^.  10— 10b.  Gründung  der  Weserbrficke  zu  Bodenwerder.  Die 

linken  Hälften  von  Flg.  10  und  10,  zeigen  den  Caisson  während  der  Montiernng 
auf  einer  Plattform  am  Gerüst,  während  die  rechte  Hälfte  von  Fig.  10  den 
selben  wahrend  des  Versenkens  darstellt.  Der  Caisson  hatte  10  m  Länge, 
3,2  m  Breite  und  L-  m  innerer  Höhe,  bestand  aus  4  mm  dickem  Blech  und  w.u 
mit  einem  einzigen  Schacht  von  l,u  m  Durchmesser  versehen  (ZfB.  Iäö5- 
HZ.  1885). 

,  ,  Fig.  11— IIb.  Grfindung  der  Donaubrflcke  bei  Stein.  Aus  den  Ab- 
bildungen ist  tielKM  dem  Gerüst  der  C;iissoti  und  der  N'oru.inu  der  Pfeüergrün- 
dung  in  verschiedenen  Radien  zu  ersehen.  In  Fig.  11«  zeigt  die  kontinuierliche 
BodenfOrderm^  mittels  Ehnerkettenbagger  nach  dem  oben  beschriebenen  Ver- 
fahren von  Klein,  Schmoll  und  Girtner  daigestellt  (ÖM.  1895,  S.  102). 


Schwiiiinieiidc  CaissongerDste. 

Diese  Anlagen  bestellen  ntis  zwei  Prahmen,  die  durch  ein  portalartiges 
Gerüst  derart  tnit  einander  verbunden  sind,  dass  der  Caisson  zwischen  den- 
selben am  Gerüst  aufgehängt  werden  kann.  Je  nachdem  es  sich  tun  liic  Absen- 
kung einer  kleineren  oder  grösseren  .\iuahl  von  Pfeilern  handelt,  werden  die 

schwimmenden  Gerüste  aus  Holz  oder  aus  Eisen  ausgeführt. 

Taf.  34,  Fig.  12.    Hölzernes  Sch  wiiningerüst  bei  der  Gründung  der  Eisen- 
bahnbrücke bei  Stadlau  (Wien)  (AB.  1870,  BL71). 

Taf.  35,  Fig.  1.  Gründung  der  Strassenbrflcke  über  die  Rhöne  bei  Arles 

mittels  Cnissnns,  die  mittels  eines  linl/eriieii  Schwiinrngcnistes  abgesenkt  wurden.  Da 
an  jener  Stelle  eine  bedeutende  Wasserüefe  nebst  grosserer  Gcscliwindigkeit  und 
Öfterem  stärkerem  Wasserstandswechsel  vorhanden  war,  so  musste  die  Versen- 
kung im  Wasser  möglichst  rasch  geschehen,  weshalb  die  Caissonwände  soweit 
nach  oben  verlängert  wurden,  dass  sie  beim  Erreichen  der  Sohle  über  die  Was- 
serflache emporragten.  Innerhalb  dieses  Schutzmantels  wurde  zuerst  das  Mauer- 
werk nur  so  weit  ausgeführt,  als  es  für  die  zum  Versenken  nöthige  Belastung 
erforderlich  war,  ohne  das  Gerüst  übermässig  zu  belasten.  Um  dieses  Mnner- 
werk  behufs  Absteifung  des  Schutzmantels  nniijliehst  hoch  reichen  zu  lassen, 
Wurde  dasselbe  mit  3  hohlen  Räumen  ausgetiilirt,  die  nachträglich  mit  Beton 
ausgefQUt  wurden.   Die  starke  Strömung  erforderte  nebst  der  Verankerung  des 
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Gcnistcs  noch  eine  besondefe  Verankerung  des  Heilers,  zu  welchem  Zwecke 

sich  in  einer  F.iitferimnfj  von  80  m  stromaufwärts  ein  verankertes  Ponton  be- 
fand, an  dem  zwei  um  den  Blechmantel  des  Caissons  gcscliluiigcnc  Ketten  be- 
festigt waren  (Ri.). 

Tal.  35,  Fig.  2  — 2h.  Gründung  der  Kaimauer  am  östlichen  Ufer  des 
Voriiafcns  von  Gent  mittels  eines  hölzernen  Schwimmgerüstes.  Die 
1036  m  lange  Kaimauer  erhielt  ein  Fundament,  bestehend  aus  einer  Reihe  von 
rechteck^;en  Caissons  von  25  m  lüng«,  7,'<i  m  Breite,  l.'.i  m  innerer  Höhe 
und  5  mm  Blecdclicke.  die  in  gegenscitiK'en  AliNtiiiKlen  von  0,4J  m  bis  /u  3,3 
m  Tiefe  unter  die  Sohle  des  Haiens  versenkt  wurden  (Fig.  2— 2^).  Die  Aus- 
führung des  Mauerwerks  über  dem  Caisson  geschah  im  Schutze  einer  bis  über 
die  Wasserfläche  reichenden  provisi  irisclu  ii  \\il3ngcrung  der  Cnissonwände,  in 
Form  eines  wasserdicht  angeschraubten  Blechkastens  von  4  mm  Dicke  und  5 
m  Hfthe.  Die  innerhalb  dieses  Schatzkastens  ausgefOhrten  MaocrstOcke  erhiel- 
ten an  den  Enden  drei  senkrechte  F;il/c  und  wurden  n.icli  \  ollhrachter  Senkung 
und  nach  Entfernung  der  Schul/kasten  die  Zwischenräume  an  der  Vor-  und 
Rückseite  durch  provisorische  Holzw9nde  abgeschhMsen  und  mit  Beton  gefOllt. 
Hierbei  legte  sich  der  Beton  in  die  F.il/e,  wodurch  eine  Verschiebung  der  ein- 
zelnen Mauerstücke  verhindert  wurde.  Der  über  Wasser  befindliche  Teil  der 
Kaimauer  wurde  dann  als  durchgehendes  Mauerwerk  in  Ziegeln,  mit  Quader- 
verblendung an  der  Wasserseite,  ausgeführt  (Fig.  2j). 

Die  Caissonwände  waren  in  Abständen  von  1,:.  m  durch  dreieckige  Kon- 
solen aus  5  mm  dickem  Blech  und  70 .  70  .  7  mm  Winkcleiscn  verstärkt,  wäh- 
rend die  Decke  eine  \'erst:lrkung  durch  16  Querträger  erhielt.  Zur  Arbeitskam- 
mer  ffihrfen  ri  Schichte,  niimlich  ein  Steigesch;Kiit  .S"  von  l.n  ni  Durchmesser 
und  4  kleinere  Betonschäclite  Ii  von  ü,.i  m  Durclni)cj.her,  /ur  Ijiibrigung  des 
Betons  in  die  Arbeitskammer  nach  vollbiachter  Senkung  l^m  die  Schächtröh- 
ren henun  wurde  im  Mauerwerk  ein  so  grosser  SpieTr;nnn  freigelassen,  dass 
dieselben  nach  vuiibracliler  Senkung  behufs  weiterer  Verwendung  abgehoben 
werden  konnten. 

F)ie  W-rsenkuni: '^esclinb  mittels  des  in  Fi;^.  2  ersichtlidu  ti  tu'M/crncn  Schwimm- 
gerüstes. Der  Caisson  wurde  zuerst  frei  schwimmend  an  Ort  und  Stelle  ge- 
bracht, dann  der  am  Gerüst  hingende  Schatzkasten  auf  denselben  niedeigeüs* 
scn  luul  d.imit  wasserdicht  \ er^cllr,llIllt,  worauf  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Deckentrügern  mit  Beton  ausgefüllt,  und  das  Mauerwerk  in  dem  Veihlltnis  aus- 
geführt wurde,  als  unter  Einwirkung  des  Auftriebes  das  Gerüst  noch  tragen 
konnte.  Bei  Frreicluuig  des  Böllens  wurde  die  Luftschleuse  aufgesetzt  und 
nach  Zuführung  von  Bressluft  die  Bodenförderung  eingeleitet  (NA.  Iä83— TFF. 
1885,  1886— ÖW.  1886). 

,   .   Fig.  3— 3c.  G;rflndung  der  Scheide-Kaimauer  in  Antwerpen 

mittels  eines  sclnvirnnicntlen  Gerüstes  ans  Eisen.  Diese  nm  rechten  Schelde- 
üfer  gelegene  Kain)aucr  wurde  in  den  Jahren  1877—84  auf  eine  Länge  von 
etwa  3500  m  mit  einem  Kostenaufwande  von  über  40  Millionen  Fr.  von  der 
Spczialfiruia  ffii  I,iiftiIruckgründiinL:cii  Couvrcux  &  Hersent  in  P.iris,  zugleich 
mit  den  vorgenannten  Anlagen  in  Gent  erbaut,  und  gehört  zu  den  interessan- 
testen Arbeiten,  die  auf  diesem  Gebiete  in  neuerer  Zeit  zur  Ausführung  gekom- 
men sind. 

Hierbei  lag  die  Aufgabe  vor,  längs  des  konkaven  Flussufers,  zum  grüss- 
ten  Teil  in  einer  verhältnissmässig  starken,  mit  Flut  und  Ebbe  in  der  Rich- 
tung weci]seinden  Strömung,  und  bei  einer  zwischen  etwa  8  und  10,5  m  un- 
ter Nii-dr'U'W  isser  wi  chs(  Inilcii  Tiefe,  nebst  einem  tii^licli  durch  die  Gezeiten  licr- 
vorgeruiLiicn  \\  assersiamiswecliscl  von  4,(m  bis  tJ  m  (letzteres  bei  Spring- 
tide)  eine  durchgehende  Uferniauvr  von  der  aus  Fig.  3b-  3c  bezw.  im  Quer« 
schnitt  und  Grundriss  ersichtlichen  Form  zu  erbauen.   Das  Fundament  dieser 
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Malier  besteht  {gleich  jenem  der  Kaimauer  in  Gent  aus  einer  Reihe  von  dicht 
neben  einander  versenkten  rechteckigen  Caissons  von  25,o  ra  Länge  und  9  m 
Breite,  deren  Höhe  aber  je  nach  der  Tiefe  des  Flusses  zwischen  2,r.  und  5,0 
m  beträgt,  sd  /war.  dass  bei  glciclier  Einsenkung  sämtlicher  Caissons 
von  2,">  m  in  den  1  Uissbodon  die  oberste  Kante  derselt)en  überall  gleich  hoch 
zu  liegen  kam  (8  m  unter  Niedrigwasscr).  und  die  Mauer  selbst  überall  das 
gleiche  Profil  erhielt.  Diese  verschiedene  Höhe  der  Caissons  wurde  durch  V'er- 
ISngcrnng  der  Blcchwande  nbor  die  Decke  der  überall  gleich  hohen  Arbeitskam- 
mer von  1,'.)  m  erreicht.  Der  über  der  Decke  stelit;nde  Teil  wurde  mit  Beton 
ausgefällt. 

Der  Caisson  bestand  ans  mm  starkem  Blech  und  war  die  Decke  in 
Entiemungen  von  1  ni  durch  Blcchträger  und  unter  denselben  die  Wand  durch 
Konsolen  verstärkt.  Die  Anordnung  der  Sciiachte  war  hier  die  glelclie  wie  bei 
den  Anln,xcn  in  Cieiit.  Die  Caissons  wurden  am  l'fer  montiert  und  bei  ein- 
tretender Ebbe  aut  einer  schielen  Ebene  zur  Wasserfläche  gebracht,  wo  sie  dann 
durcti  die  Flut  gehoben  und  zur  Versenkungsstelie  geflOsst  wurden.  Das  Ver- 
senken erfolgte  auch  hier  unter  Anwendung  einer  provisorischen  Verlängerung 
der  Caissonwändc  durch  einen  wasserdichten  und  gehörig  abgesteiften  Blecli> 
kästen  B  von  7  bis  10  mm  Wanddicke  und  12  m  flöhe,  so  dass  derselbe  nach 
vollbrachter  Senkung  noch  \\Wx  den  Hochwasserspiegel  reichte.  Innerlialb  die- 
ses Schlitzkastens  wurde  die  Mauer  im  Verhältnis  des  Bedarfes  für  die  Belas- 
tung, unabhängig  vom  Wasserstande  ausgeführt. 

Nacli  vollbrachter  Senkung  und  Ausführung  der  Mauer  bis  zu  0,45  m 
Höbe  über  Niedrigwasser  wurde  der  Schlitzkasten  losgeschraubt  und  zur  wei- 
teren Verwendung  abgehoben.  Zu  diesem  Behüte  war  derselbe  längs  der  un- 
tern Kante  mit  einer  wasaerdlcbten  Rfthie  C  von  0,5  m  Breite  und  1,6  m  Höhe 
versehen,  die  von  oben  durch  einen  mit  einer  Luftschlcnse  versehenen  F.in- 
steigeschacht  von  gleichem  Querschnitt  wie  die  i^öhre  zugänglich  war,  und  von 
wo  die  Befestigungsschrauben  des  Schutzkastens  am  Caisson  unter  Luftdruck 
geltet  werden  konnten. 

Das  schwimmende  Gernsf  bestand  aus  zwei  eisernen  Pf.?finien  von  26  m 
Länge  und  5  m  Breite,  über  denen  ilas  aus  Ü  Bindern  bestellende  portalförmige 
eiserne  Gerüst  aufgestellt  war,  dass  unter  demselben  ein  freier  Raum  von 
9,1  m  Breite  und  12  m  I  Inlie  vorliaiulcn  war.  In  den  Prahmen  und  auf  dem 
Gerüst  befanden  sich  2  Dampfmaschinen  von  je  25  Pferdekr.  nebst  2  Luftkom- 
ptessoren,  die  300  cbm  Luft  in  der  Stunde  lieferten,  sowie  verschiedene  Bau- 
maschinen, wie  MörtelmOhlen,  Krane,  Wasserpumpen  usw. 

Zur  Milderung  der  allfälligcn  durch  die  Strömung  verursachten  Stösse 
zwischen  Gerüst  und  Schutzkasten  befand  sich  zwischen  beiden  eine  hOlzeme 
Wand,  die  sich  durch  Federn  F  an  den  Kasten  lehnte.  Die  .^iifli.'ingnng  des 
Kastens  am  Gerüst  geschah  durch  12  Flaschenzüge,  die  mit  je  5  Ketlenzü- 
gen  versehen  waren  und  die  von  gleich  vielen,  durch  die  Damphnaschinen  ge- 
triebenen Winden  in  Bewegung  gesetzt  wurden. 

Nach  Entfernung  der  Schutzkasten  geschah  die  gegenseitige  Verbindung 
der  Mauerstücke  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Anlagen  in  Gent,  nämlich  durch 
Ausfüllung  der  ZwischeniSume  mit  Beton,  wobei  durch  die  an  den  Enden  aus- 
gesparten Nuten  eine  gegenseit^e  Verbindung  erreicht  wurde  (Fig*  3^  (OZ. 
1886). 

Tat«  35,  Fig.  4— 4i.  Neuere  Kaimauergrflndting  in  Antwerpen.  Hierbei 

kamen  Caissons  von  .30  m  iJlnge  und  9,:.  ni  Breite  zur  Anwendung,  die  mit- 
tels schwimmender  Gerüste  in  Abständen  von  0,4  m  neben  einander  versenkt 
wurden.  Die  auf  diesen  Caissons  angeführte  Mauer  erhielt  am  Fusse  eine  Dicke 
von  nur  6  m  (g^enütier  7  m  beim  ilteren  Profit),  wibrend  der  den  eigentlichen 

42 
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Fuss  bildende  Caisson  zur  Gewinnung  einer  grosseren  Standsidieiheit  0,ft  m 
breiter  angeaommeii  wurde  (AB.  1899). 

AnfhSngun^s-  und  Senkungsvonichtungen. 

Beim  Versenken  der  Caissons  mittels  fester  oder  schwimmender  Gerüste 
werden  dieselben  an  Ketten  aufgehängt,  die  man  im  Verhältnis  des  Sinkens  ver- 
längert. Nach  Erreichung  des  Bodens  wird,  je  nachdem  letzterer  mehr  oder  we- 
niger fest,  und  je  nachdem  mehr  oder  weniger  die  (jefahr  eines  Unterwaschens 
vorhanden  ist,  die  Aufiiilnguiig  entweder  unmittelbar  n:uii  dem  Aufsitzen  gelöst, 
oder  erst  nachdem  der  (^:iisson  eine  gewisse  Tiefe  im  Boden,  bezw.  die  nötige 
Standsiciicrhcit  crrciciit  iiat. 

Die  Ik'festigung  der  Ketten  am  Caisson  geschielit  entweder  so,  dass  die 
Lösung  nur  von  aussen  gesclielien  kann,  oder  dass  dies  von  der  Arbeitskammer 
aus  gescliielit.  Im  ersleren  Falle  wird  die  Kette  entweder  unmittelbar  über  der 
Wasscrtliiclie  abgetrennt,  wodurch  der  unter  Wasser  befindliche  Teil  verloren  geht, 
oder  geschieht  die  Trennung  möglichst  tief  unter  Wasser  mittels  Taucher,  oder 
kann  die  Befestigung  am  Caisson  so  angeordnet  sein,  dass  dieselbe  durch  blosses 
Drehen  der  Kette  vom  Caisson  lo^eschraubt  werden  kann. 

Die  Aufhängung  am  Gerüst  geschieht  durch  an  den  Enden  der  Ketten 
angebrachte  Hflngeschrauben,  bestehend  aus  Schraubenspindeln  (Senkongsspindeln), 
die  in  am  Gerüste  aufsitzenden  Muttern  stecken,  so  dass  durch  IDrehung  der  letz- 
teren die  Spindeln  zum  Sinken  gebracht  werden. 

Taf.  35,  Fig.  5—5..  Einfachste  Befestigung  der  Hängeketten  am  Caisson,  be- 
stehend aus  einem  Haken  H,  der  den  Caisson  unter  der  Schneide  der  Arbeits- 
km  itTur  fnsst  tind  beim  Nachlassen  der  Spannung  der  Kette  hinauagesdioben 

werden  kann  (Hdl.). 

,  ,  Fig.  6  —  63.  Befestigung  der  l i.inuek etlcn  am  Caisson  bei  der 
FJl)e brücke  bei  Hämerten.  Hier  wurde  der  Caisson  an  der  obersten 
Knnlc  der  über  die  Decke  vorstellenden  iilecliwand  durch  Bügel  von  50  mm 
Dicke  erfasst,  an  denen  die  Ketten  eingehängt  waren.  Die  nur  5  mm  dicke 
Biechwand  war  an  diesen  Stellen  durch  t>eidcr8eitB  angenietete  Fntteibleche  ver- 
slSiict  und  der  Bügel  durch  4  Schraubcnbolzen  daran  befestigt. 

Wie  aus  Taf.  32,  Fig.  1,  zu  ersehen,  wurde  der  Caisson  auf  jeder  Lang- 
Seite  an  fOnf  Punicten  mit  Je  zwei  neben  einander  befest^n  Ketten  aulgelUtaigt, 
so  dass  derselbe  wiihrend  der  VeiUhigenit^  der  ehien  Kette  von  der  anderen 
getragen  wurde  (Kl.) 

„  ,  l  ig.  7-  7a.  Befestigung  der  Ketten  am  Caisson  bei  der  Wcser- 
briicke  zu  Bodenwerder,  (vgl.  Taf.  32,  Fig.  5.).  Die  Ketten  waren  an 
Bügeln  eingehängt,  die  liir,  !i  sieben  Schr.itibcnbolzen  an  der  W.ind  der  Arbeits- 
karamer  befestigt  waren.  Dadurch  dass  sich  die  Muttern  dieser  Bolzen  an  der 
Innenseite  befanden,  geschah  die  Lfisung  der  Ketten  durch  At>schrauben  der 
Muttern  und  Hinaiisstossen  der  Bdl/tn.  worauf  die  Kette  nebst  Bügel  cm- 
poigezogen  werden  konnte.    Die  Bolzenlüclier  wurden  dann  durch  hölzerne 


Diqitized  bv  Googl 


Dnteklußgründung. 


331 


Pfropfen  zugestopft.  Die  nur  4  mm  dicke  Ülecliwand  wurde  an  den  Befesti- 
gungspunkten durch  angenietete  Putterbleche  und  Winkeleisen  vetstlikt.  Die 

AiiftKingung  geschah  auf  jeder  Laii<4seitc-  des  Caissons  an  vier  Punkten,  In  ge- 
genseitigen Abständen  von  1  m  (HZ.hS.S5). 

Taf.  35,  Fig.  8 — 8a.    Kettenbefestigung  mittels  eines  in  die  Arbeitskanimer  zu- 
fflcksnscliraubenden  Bolzens.  Eine  Ihnliclie  Vorriciitttng  kam  bei  einer  BrOcken- 

gjrOndunp  in  Stettin  zur  Anwendung  (Br. — ZfB.  IHfiH,  S.  325). 

,  ,  Fig.  9-9..  Kettenbefestigung  bei  der  Rlieinbrücke  zwischen  Mainz 
und  Gaste!  von  Ph.  Holzmann  &  Co.  Das  untere,  aus  einer  Rundei- 
sensfange bestehende  Kettenglied,  ist  hier  in  ein  an  der  Caissotiwand  unmittel- 
bar unter  der  Decke  befes1i;.'U  s  rnisseisenstück  k  eingeschraubt,  SO  dass  es 
durch  Drelien  der  Kette  lusgcseliraiibt  werden  kann  (CÜi.  1883). 

,  ,  Fi^.  10.  AllirciTieine  Anordnung  der  Aufhängung  am  Gerüst, 
angewendet  l)ei  der  Elbebrücke  bei  Aussig.  Die  Schraubenmutter  des 
Senkungsapparates  sass  auf  einem  gusseisemen  Lager,  und  war  mit  seitlichen 

schiefen  Hülsen  zum  Einstecken  von  Hehe'n  versehen.  Der  Caisson  ruhte 
auf  einer  provisorischen  Plattform,  die  vor  Beginn  der  Senkung  entfernt  wurde 
(AB.  1874). 

,  ,  Fig.  11  — IIa  Senkungsapparat  bei  der  Weserbrücke  zu  Bodcn- 
werdcr.  Zur  Verbindung  der  aus  doppelten  und  einfachen  Gliedern  beste- 
henden Kette  mit  der  Senkungsspindel  wurde  ein  Bügel  angewendet,  der  an 
einem  Ende  mit  einem  Blatt  und  am  anderen  mit  einer  Gabel  vecsdien  war 

(HZ  1885). 

,  ,  Fig.  12—12«.  Senkungsapparat  bei  der  Rheinbrücke  zwischen 
Mainz  und  Castel.  Die  Ketten  bestanden  hier  aus  einfachen,  dicht  an  ei- 
nander gcstossenen,  durch  beiderseitige  Laschen  mit  einander  verbundenen 
Rundeisenstangen.  An  der  Spindel  >S"  sass  eine  Schraubenmutter,  deren  Bewe- 
gung mittels  eines  aufgesetzten  Schraubenschlüssels  geschah.  Behufs  Verlängetiiuj.; 
der  Kette  wurde  ein  Unterfangungsapparat  angewendet,  mit  dessen  Hilfe  die 
Einsetzung  eines  neuen  Gliedes  unter  Fk'ir)eli,i!t';[M4  der  Sjvinnunt;  der  Kette 
geschehen  konnte.  Derselbe  bestand  aus  zwei  i  langestangeii  die  am  obern 
Ende  ebenso  wie  die  Spindel  mit  Gewinden  und  iMuttern  versehen  waren, 
während  sie  am  untern  Ende  durch  zwei  horizontale  Laschen  h  mit  einander 
verbunden  werden  konnten,  wodurch  diese  bei  niedergeschraubter  Spindel  die 
Laschen  b  unterfingen.  Die  Spindel  wurde  dann  ausgelöst  und  entq>rechcnd 
Fig.  12«  so  hoch  emporgeschraubt,  dnss  ein  neues  Kettenglied  eingesetzt  wer- 
den konnte.  Darauf  wurden  die  Muttern  der  Hängestangen  nachgelassen  und 
die  Laschen  A  ausgelöst,  sodass  sie  in  die  punktierte  Lage  nl^erfielen  (CBl.  1883). 

.  •  Flg.  13--13d.  Senk ungsapparat  bei  der  Eibcl)riicke  bei  Lauen- 
bürg.  Die  Ketten  bestaiiden  auch  hier  aus  einfticlieii  Rnndeisetislnnpen  von 
12Ü0  mm  Länge  und  45  mm  Dicke,  die  an  den  Enden  mit  flaclieii  Augen 
versehen,  und  durch  beiderseitige  Flacheisenlaschen  mil  einander  verbunden 
waren  (Eig.  13^ — 13h),  wobei  aber  zwischen  den  Enden  der  Kettenglieder  ein 
so  grosser  Zwischenraum  vorhanden  war,  dass  durch  die  rechteckigen  Schlitze 
In  den  Laschen  zwei  Keile  von  zusammen  100  mm  Höhe  und  50  mm  Dicke 
durchgesteckt  ucrden  konnten.  Diese  Keile  stützten  sich  gegen  zwei  H.lnge- 
stangen  gleicher  Art  wie  im  vorigen  Falle,  mit  denen  sie  den  Unterfangungs- 
apparat bildeten  und  wobd  sie  den  gleichen  Zweck  hatten  wie  die  frQheren 
Unterfangungslaschen  /?. 

Die  Bew^ung  der  Mutter  an  der  Senkungsspindel  geschah  mittels  eines 
Knarrenhebels  dessen  Anordnung  aus  Fig.  13  &  13^  zu  ersehen  ist.  Die 
Mutter  bildet  hier  am  Süssem  Umfamg  «n  Zahnrad,  und  wird  von  der  durch 
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eine  Feder  F  angcdiQckten  Spenklinke  A  erfasst  und  bei  der  Bewegung  des 
Hebels  nach  links  mi^enomnten,  «Ehrend  die  Ktinke  bei  entgegengesetzter 
Bewegung  Ober  eine  Anzahl  von  Zälhticii  ^kiiet  und  wieder  einfällt.  Behufe 
entgegengesetzter  Bewegung  der  Mutter  tiat  der  Hebel  auf  der  andern  Seite 
eine  zweite  Klinke,  die  zuvor  in  der  Weise  ausser  Tätigkeit  gesetzt  wird,  dass 
sie  durch  einen  Ex/enter  E  abgerückt  wird,  dessen  Bewegung  mittels  eines  auf 
die  lüxzentcrachse  aiifi^a'set/tcn  Scttliisscls  geschieht  (I"ig.  13).  Damit  die  abge- 
rückte Klinke  tiiclit  durcli  eine  /.uiiiilige  Drehung  des  Exzenters  einfällt,  ist  es 
angezeigt  die  letzteren  durch  Einschieben  von  Stiften  in  ihrer  Stellung  sicher- 
zustellen, oder  sie  nicht  kreisförmig,  sondern  dreieckig,  mit  abgerntuleteü  F.cken, 
anzuordnen.  Widrigenfalls  wird  beim  Eingreifen  beider  Klinken  die  Mutter  nur 
hin  und  her  gedreht,  und  die  betreffende  Kette  überlastet. 

Das  Drehen  der  Knnrren  geschieht  entweder  aus  freier  Hand,  wobei  behufs 
glcichmässigen  Senkens  dafür  zu  sorgen  ist,  dass  die  i3cwcgung  sämtlictier 
Knarren  gleichzeitig,  nach  gleichmSssfgem  Kommando  geschieht,  und  dass  die 

Sperrklinke  überall  um  die  gleiLlie  A':  ilil  von  Zrähneii  weher  rückt,  was  durch 
B^renzung  der  Bewegung  der  Knarren,  durcli  am  Gerüste  befestigte  Knaggen 
erreicht  wird.  Oder  es  werden  die  Enden  der  Knarrenhcbel  durch  Eisenstab« 
mit  einander  verbunden  und  dadurch  gemeinsam  vor-  und  rOckwIita  bewegt 
(DB.  1881— HZ.  1884). 

Die  letztere  Anordnung  wurde  bereits  bei  der  ersten  grösseren  Anwen- 
dung des  I )ruckhift\ erfnliieiis  bei  der  (Iriindung  der  Rhcinbrrickc  bei  Kehl 
(1859),  mit  der  aus  iextlig.  110  ersichtlichen  Disposition  angewendet  (RL— 
ZfB.  1860- Gl.  1861). 


Flg.  HO. 


1  :  M5. 


Bewegung  der  Knarrcnliebel  bei  den  Caissons  der  Rlieinbrücke  bd  Kehl. 


Die  besprochenen  Senkun^sappnrate  haben  aber  sämtlich  den  Nachteil,  dass 
bei  einer  Abweichung  der  Kiclitung  der  Kette  von  jener  der  Spindel  diese  letztere 
auf  Biegung  beansprucht,  und  dadurch  die  Bewegung  der  Mutter  erschwert 
wird.  Dies  wird  sowohl  dann  eintreten,  wenn  wie  bei  Fig.  10.  Taf.  25  Spindel 
und  Kette  zu  Beginn  der  Senkung  nicht  die  lotrechte  Kichtung  liaben,  wodurch 
M  zunehmender  Tiefenlage  des  Caissons  die  Richtung  der  Kette  von  fener  der 
S|)iiidel  immer  mehr  abweicht,  als  auch  dadurch,  dass  die  Auflai^erplatte  der 
Mutter  durch  ungleichmässige  Setzungen  und  Zusamnicnprcssungcn  des  (ierüstcs 
oft  ihre  wagrechte  Lage  verliert.  Dieser  Übclstand  kann  dadurch  vermieden 
werden,  dass  die  Aufla^i  rfliiche  der  .Mutter  nicht  als  ebene  Fläche  sondern  als 
Kugclabsclin  i'.L  (uier  als  /,  \  1  i  rul  e  r  fl  .'i  r  h  e  ansj^a-fithrf  wird.  Eine  solclte 
Anordnung  wurde  z.  B.  bei  der  »  irüudung  der  Ei  derbrücke  bei  l""riedrich- 
stadt  (Textfig.  111— lllij  angewendet  (HZ.  1890). 
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Es  ist  aucli  stets  /AI  untersuchen,  ob  alle  Ketten  dte  gleiche  Spannung 
haben,  was  durch  Rütteln  und  Schlagen  mit  einen  Hammer  geschieht 

Fig.  Hl. 


AuttUnguiig  der  Cal^^oll&  bei  dur  I:idcrl)rückc  bei  Fricdrichstadl. 

Caissonsciikungeii  im  oiicncn  Wasser  oliiie  Cu-riiste. 

Diese  Senkiinusweise  bestellt  darin,  üass  der  Caisson  schwiiiuiicnd  zur  Stelle 
gcüösst  und  durch  alliiiähliclie  Iklastunt:  versenkt  wird.  Das  Verfahren  kann 
in  Frage  kommen  an  Stellen,  wo  feste  üeriiste  inloljzc  von  zu  grosser  Wasser- 
tiefe, nngccii^ncteni  Roden  usw.  nicht  anwendbar  sind,  und  wo  auch  eine  Ver- 
wendung von  scliwininiendcn  Gerüsten  nicht  vorteilhaft  erscheint.  Dies  wird  na- 
mentlich dann  der  Fall  sein,  wenn  bei  stärkerem  Wasserstandswechsel,  wie  durcii 
Fluth  und  Ebbe  und  bei  unruhigem  Wasser  eine  Aufhängung  am  üerüste  gefährlich 
sein  kann,  andererseits  aber  durch  einen  niedrigen  Ebbe-Wasserstand  ein  rasches 
Versenken  des  frei  schwimmenden  Caissons  auf  den  Boden  ermGglidit  isL  Eine 
weitere  Bedingung  für  dieses  Verfahren  ist  auch  die,  dass  an  der  Senkungsstelle 
wenigstens  zeitweilig  verhältnismässig  ruhiges  Wasser  vorhanden  sein  muss,  bei 
welcher  Gelegenheit  das  Versenken  stattfinden  kann. 

Die  Caissonwände  werden  dann  so  hoch  Aber  die  Decke  verlängert,  dass 
dieselben  bei  Erreichung  des  Bodens  über  die  Wasserflache  emporragen,  damit 
das  Senken  allmählich,  unter  Erhöhung  der  Belastung  Aber  der  Decke  geschehen 
kann.  Die  Ausfährung  des  Mauerwerks  geschieht  dann  entweder  teilweise  oder 
ganz  im  Schutze  dieser  Wände,  je  nachdem  dieselben  nur  die  niedrigeren  Was- 
serstande fiberragen,  oder  über  den  höchsten  Wasserstand  emporgeffihrt  sind.  Im 
enteren  Falle  wird  das  IVlauerwerk  entweder  als  Gezeitarbeit  wahrend  der  nied' 
rigeren  Wasserstande,  oder  unter  Luftdruck,  im  Schutze  eines  zweiten  Caissons 
ausgeffihrt 
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Drueklti fti^rün  dung. 


Fig.  112. 


\L\n  interessantes  lUispiel  dieser  Art  liefert  die  in  neuerer  Zeit  im  Hafen 
von  Bordeaux  am  linken  üaronne-Ufer  ausgeführte  Kaimauer-Gründung, 
wobd  die  Caissons  wälirend  der  Ebbe  zur  Versenkungssldle  ge- 
flösst,  (Textfig.  112),  und  durch  Ffdlung  der  Zwischenräume  zwi- 
schen den  Deckentrügern  mit  Beton  zum  Aufsitzen  auf  die  Sohle 
gebracht  wurden,  sodass  dabei  die  Winde  nur  Ober  den  Bbbwas- 
sersfand  empor  rcicliten.  Zur  Erreichung  einer  prössercii  Stabi» 
lität  während  des  Schwimmens  und  für  eine  grössere  nachträgliche 
Belastung  wurden  die  Zwlschenrluroe  zii^en  den  1  m  von 
einander  entfernten  Konsolen  in  der  Arbeltskammer  in  vorhinein 
mit  Zi^elmauerwcrk  keillörmig  ausgemauert. 

Die  Caissons  hatten  dnen  Grundriss  von  5X10,.^  m,  eine 
innere  Höhe  von  2  m  und  eine  GesunUHHie  der  Blechwändc  von 
4,:.<>  m,  wovon  beim  Schwimmen  3,:ir)  m  eintanchten.  Die  Aus- 
führung des  Mauerwerks  über  der  Decke  geschah  unter  Luftdruck 
in  der  Arbeitskammer  eines  zweiten,  über  den  ersten  niederge- 
schnbenen  Caissons,  wie  dies  spiter  (S.  337)  näher  beschrietien 
wird  (ZIB.  1891). 


1:300 

Sdiwimmender  Caisson 

bei  der  Kaimaucrgriln- 
dung  in  Bordeaux. 


Taf.  36,  I  ig.  1  — Ib.  Gründung  des  Lcuclilturnis  am  .Rothen  Saud'  in 
der  Weser-Miiiidii n i^.  Diese  in  den  Jahren  1882—85  durch  die  Aktien- 
Gcsellsihaft  llarkort  in  Duisburg  zur  Ausführung  gelangte  Arbeit  erbietet 
dadurch  ein  grösseres  Interesse,  dass  dabei  besonders  ungünstige  Verhältnisse 
obwaltend  waren,  indem  am  Bauplatz  nicht  nur  eine  kleinste  Wassertiefe  von 
8  m  und  durch  die  Gezeiten  ein  Wasserstandswechsel  von  3,*«  ni  bei  gewöhn- 
licher, und  von  5,-k»  m  bei  Sturmflut  voriianden,  sondern  auch  einem  stärkeren 
WcUenschlag  ausgesetzt  war.  Diese  Umstände  erforderten  umsomehr  ein  vor- 
sichtiges Zuwegegehen  als  ein  gleichartiges,  im  Jahre  1881  ins  Werk  gesetztes 
Unternehmen  unter  Verursachung  grosser  Verluste  vollkommen  gescheitert  war, 
indem  damals  ein  Caisson  von  ungeflhr  gleicher  Art  wie  dieser  wflhrend  des 
Verscilkens  durch  den  Sturm  umgestürzt  und  volistihuli^  /.erstört  wurde. 

Der  neue  Caisson  erhielt  die  in  Fig.  1,  ersichtliche  ovale  Querschnittsform 
mit  zugespitzten  Enden,  von  Ilm  Breite  nach  der  schmSteren  und  14,0?  m 
Breite  nach  der  breiteren  Seite,  und  eine  ursprüngliche  Mantelhöhe  von  18,:. 
m,  die  dann  während  des  Senkens  noch  um  14  m  vermehrt  wurde.  Hiervon 
entfielen  9  m  auf  die  in  Fig.  1  durch  punktierte  Linien  angedeuteten  Schutz- 
wände gegen  den  Wellenschlag,  welche  nactiträglich  wieder  entfernt  wurden. 
Der  eigentliche  (laisson  bestand  aus  einer  Arbeitskammer  von  2,r.  m  Höhe,  die 
durch  zwei  der  Quere  nach  gezogene  vertikale  Wände  in  drei  Räume  geteilt 
war.  Die  Wflnde  und  Decke  <jer  Aitieitskammer  bestanden  aus  HIech  von  8 
mm  Dicke,  und  war  die  Decke  durch  12  Querträger  von  1  m  Hohe  und  2 
Längsträger  von  2  ni  Höhe  verstärkt.  Längs  der  inneren  Konsolkanten  lief  noch 
eine  zweite  konische  Blechwand,  und  wurde  der  Raum  zwischen  den  beiden 
Wänden  in  vfirhinein  mit  Mauerwerk  f,^cfiillt. 

Der  Caisson  hatte  nur  einen  Schacht,  der  anfangs  11,5  m  Länge  erhielt 
und  allmählich  bis  zu  25  Vs  m.  verlängert  wurde.  Der  Aber  der  Arbdtdcam- 
tner  hefiiuliiclie  Schulzninntel  bestand  im  untern  Teil  aus  8  mm  starkem  Blech, 
und  in  der  Ebbezone  aus  solchem  von  10  mm  Stärke.  Derselbe  war  durch 
28  vertikale  Spanten  ans  250  mm  hohen  I  Eisen  und  durch  horizontale  ring- 
förmige Kränze  in  Abständen  von  3  in,  sowie  durch  besondere  Winkeleisen- 
ringe in  Abstanden  von  1  m  versteift.  Ausserdem  befanden  sich  im  Innern 
noch  iKSOndere  horizontale  Streben  in  der  Längs-  und  Querrichtung,  nebst  4 
in  vertikaler  Richtung  verschiebbaren  Arbeits*  und  Maschinen-Plattformen  aus 
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Holz  und  Eisen,  letztere  für  2  Dampfmasdiinen  von  zusammen  60  qm  Heiz- 
fläche, einen  Luftkompressor,  der  11  cbm  Luft  in  der  Miaute  einsaugte,  eine 
Zentrifugalpumpe,  Dampfkrane  usw. 

Der  Caisson  wurde  samt  dem  Schutzmantel  in  einem  Dock  montiert,  und  er- 
hielt um  den  Schwerpunkt  behufs  sicheren  Scliwimmcns  in  aufrechter  Steliunf;  niou- 
liehst  tici  zu  senken,  ausser  der  genannten  Ausmauerung  zwischen  den 
Konsolen  der  Arbeitskammer,  auch  zwischen  den  Deckenträgern  in  vorhinein  eine 
auf  ^  t  iti  I  reicliciKlc  nctdiifniliinf;:,  nebstdem  zu  j;!cichcm  Zwecke  an  den  Scfimal- 
seiten  zwei  wasserdictüe  Schwimmkasten  (Schwimmblasen)  K  (Textfig. 
113)  von  2  m  Breite  und  3  m  Höhe  aus  5 
mm  Blech  prnvisoriscli  hcfcsli^'-t  wurden,  welche 
zum  iSinlasscn  von  Wasser  mit  Ventilen  ver- 
sehen waren,  um  hierdurch  den  Caisson  ausba- 
laneieren  zu  kumien.  Dieselben  waren  am  Cais- 
son so  befestigt  dass  sie  auf  ^3  ihrer  Höhe  im 
Wasser  lagen.  Der  so  ausgerüstete  Caisson  hatte 
bei  einem  Gesamtgewicht  von  300  t  eine  Tau- 
chungstiefe,  von  6  V';!  m.  Durch  die  ziisrcspitzte 
Qucrschnittsform  sollte  sowohl  die  Bcwtj^un^  des 
Caissons  beim  Transport  zur  Senkungsstelle  erleich- 
tert, als  niicli  die  Wirktitit:  des  von  der  offenen 
See  kommenden  Wellenschlages  veniundert  werden. 

Nach  vollbrachter  Ausrüstung  wurde  der 
Caisson  bei  ruhigem  Wetter  zur  Baustelle  bug- 
siert, und  nach  richtiger  Einstellung  und  Veran- 
IceniRg  dufch  Elnhi^ett  von  Wasser  in  den 
Schutzkasten  vermittelst  der  in  Textfig.  III  an- 
gedeuteten Ventile  innerhalb  15  Minuten  auf  den 
Boden  gesenkt.  Dann  wurden  die  Schwimm" 
kosten,  nneli  Öffnung  ihrer  Ventile  iiiul  Fiilliiii^ 
mit  Wasser  entfernt,  und  der  (,aiss<»n  gegen  die 
durch  die  Eblie-StrAmnng  sofort  beginnende  Unterwaschung  durch  niedergesenkte 
Faschinen  und  Stt-inwiirfe  gesichert. 

Hierauf  wurde  zur  besseren  Sicherung  der  Stabilität  zunächst  noch  so 
sehnen  als  m{^ich  der  Schutzmantel  bis  za  10  m  Höhe  Ober  der  Decke  der 
Arbeitskammer  mit  Beton  gefüllt,  und  dann  erst  die  pneumatische  Versenkung 
fn  den  Boden  cinpeicitct  (Fig.  lt.).  Die  Senkung  in  den  Boden  geschah  bis 
zu  10  m  Tieic  22,  II)  unter  Niedrigwasser.  Dabei  wurden  in  dem  aus  feinem 
Sand  bestehenden  Boden  zuletzt  auch  Steine  angetroffen,  welche abernicht  em- 
porgefördert, sondern  durch  Eingraben  mit  hinunter  genommen  wurden,  und  auf 
diese  Weise  in  der  Tiefe  gelassen  werden  konnten.  Bei  einci  Sturmflut  von 
5,4  m  Höhe  Ober  Niedrigwasser  gingen  die  Wogen  bis  zu  22  m  Höhe  (Flg.  U), 
wobei  in  12  m  Höhe  eine  Hlechplritlo  des  Schutzmanlek  mitten  diirchpcn'sscn 
wurde  (Vortrag  von  Otto  Üttergeld  im  Ing.  &  Aich.  Verein  zu  Hamburg  am 
21.  April  1886— CB).  1883,  1886-.TFF.  1886). 

T«f.  3Ö,  Fig.  2 -2a.  Versenkung  der  Caissons  der  Forth-Brückc  bei 
Queensferry.  Dieselben  wurden  nm  Strande  montiert,  während  der  Flut 
hinausgeschoben,  zur  Senkungsstelle  gellüs.^t  und  durch  Einbauen  dreier  über 
einander  liegender  hölzerner  Arbeitsplattformen  (vgl.  Taf.  .\2  I  i^.  !)),  sowie 
dureh  teilweises  Füllen  der  Zwisiiienr.'inine  /wisehen  den  beiilen  Hlechmänteln, 
und  deä  innern  Raumes  über  der  Decke  mit  Beton  zum  Sinken  und  Aufsitzen 
auf  die  Sohle  gebracht.  Dabei  wurde  der  Caisson  zwischen  besonderen  Lcit- 
pfählen  geführt.  Das  darauf  folgende  pneumnlisilie  Versenken  in  den  Bo- 
den gestaltete  sich  bei  einem  Teil  der  Pfeiler,  die  auf  losen  Erdboden  zu 


1  :.W 

Schwitnmcndei  Caisson  des  Leucht- 
turms am  Rollieo  Sand. 
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stehen  k.imcii,  iti  ■,'c\v<'»Iin!iclicr  Weise.  Taf.  32.  !),,  zeii^t  den  Vertika!- 
sdinitt  eines  solfhen  fertij^en  Picilers,  dci  l>is  zu  27,i.s  in  Tiefe  unter  Niedrig- 
wasscr  versenkt  wurde,  wäluend  bei  anderen  Pfeileni,  die  auf  Felsboden  zu 
stellen  kamen,  das  Iiier  d.ir;jestentc  Verf.ihren  an^'ewcndet  wurde. 

Um  incr  dem  Caisson  beim  Niedersenken  aut  die  schiele  Felseniläche 
eine  sichere  Stfltze  zu  geben,  wurden  auf  der  tieferen  Seite  ein  aas  versenkter. 
SandsScken  gebildeter  Damm  ,-1  und  zwei  festere  Stützpunkte  in  Form  von 
zwei  zwischen  den  Sandsäcken  eingebetteten  Pfeilern  B  aus  lie  ton  Säcken  her- 
gestellt. In  diesem  Damm  wurden  drei  Breschen  freigelassen,  sowohl  zum 
F.ntweictien  der  Pressluft  als  nncb  um  durch  dieselben  die  fiberflüssig  ;^c\vor- 
dencn  Sandsäcke  usw.  hinauszuschieben.  Ausserdem  wurden  im  Innern  der 
Arbeltskammer  zwd  Pfeiler  aus  SandsScken  als  Stützen  gegen  die  Decke  auf« 
geführt. 

Auf  diese  Weise  konnte  der  Caisson,  nach  geschehener  Aussprengung 
des  Felsens  auf  der  höheren  Seite,  durch  allmähliche  Beseitigung  der  Säcke  bi^ 
zum  VI  II  t  it  i!    11  Aufsitzen  auf  den  Felsboden  gesenkt  werden.  Das  Sprengen 

geschah  in  mehreren  gleichzeitigen  Schüssen,  nachdem  sich  die  Mannschaft 
zuvor  in  die  Schächte  zurückgezogen,  und  sich  zum  Scliutz  gegen  die  Spreng- 
gase, durch  hölzerne  Deckel  abgesperrt  hatte,  bis  die  Gase  durch  die  zirkulie- 
rende Pressluft  genügend  entfernt  waren,  zu  welchem  Zwecke  ein  stärkerer 
Luitstrom  eingeleitet  wurde.  Das  Bohren  des*  Felsens  geschah  mittels  hydrau- 
lischer Bohrmaschinen  (AB.  1890). 


Druckluftgründuiig  mit  Ausführung  des  Fundaments  in  der  Arbeitskammer. 

Bei  diesem  Verfahren,  das  eine  vollständige  Wiedergewinnung  des  Cais- 
sons bezweckt  (Grtindung  mit  beweglichem  Caisson),  wird  dieser  durch  pro- 
visorische Belastung  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  versenkt,  und  utiter  Ansfülirung 
des  Mauerwerks  in  der  Arbeitskammer  allmählich  wieder  emporgehoben.  Der  Cais- 
son kommt  also  hier  als  sog.  Tn  iiclicrscli  aclit  (eine  durch  einen  Einsteige- 
schacht von  aussen  ziigüngliche  Tauch  orglockc)  zur  Ainveudung,  und  eisüiet 
sich  das  Verfahren  im  allgemeinen  nur  für  solclic  üriinduiigeii,  wo  der  Ca:-  du 
entweder  gar  nicht  oder  mir  auf  geringe  Tiefe  in  den  Boden  einzudringen  tiat, 
so  dass  sich  beim  Emporheben  des  Caissons  kein  grcissercr  Reibungswiderstand 
geltend  macht.  Es  wird  dann  de  r  (Caisson  eine  umso  bessere  Verwertung  finden, 
je  grösser  die  .Anzahl  der  mit  demselben  auszuiühreudcn  Pfeiler  ist. 

Tal.  36,  Fig.  3 — 3|,.    Beweglicher  Caisson  zur  Ausführung  des  Fundaments  in 


der  Arhcitskammer,  zum  ersten  Male  angewendet  bei  einer  Pfeilergriindung 
in  Kopenhagen  (IS(iS).  Derselbe  war  kreisförmig,  von  r),.:i  m  Durolunesser 
und  2,:i  m  Höhe  in  der  Arbeitskammer,  und  hatte  einen  Steigeschacht  von 
3,14  m  Durchmesser  und  7  Höhe,  wovon  der  obere  Teil  aut  m  Höhe  als 
Luftschleuse  diente.  Ober  der  Decke  der  Arbeitskammer  befand  äch  um  den 
Schacht  herum  ein  riu'^'förmiger  Raum  D  von  1.«  m  Höhe,  der  entsprechend 
Fig  3b  durch  Scheidewände  in  8  Zellen  abgeteilt  war,  welche  behufs  Ausba-  < 
lancierens  des  Caissons  ehizdn  mit  Wasser  oder  mit  Druckluft  gefOllt  werden  I 
konnten.  I  'her  diesen  Zellen  befand  sich  noch  ein  ringfnrmiger  offener  Raum 
zur  Aufnahme  von  Eisenballast.  Fig.  3«  zeigt  den  Querschnitt  der  aus  einem 
Binsteigeraum  und  zwei  Materialiflumen  bestehenden  Luftschleuse.   Die  Förde-  ^ 
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riing  des  Bodens  und  der  Haiimatcrialien  ^csch.ili  mittels  Eimer  imd  Winde. 
Der  Caisson  war  durcii  4  Ketten  an  einem  testen  (  jerüst  aufj^eliiingt,  und  wurde 
mit  Hille  von  Schraubenapparatcn  versenlct.  Die  Versenkung  geschali  1,5  m 
tief  in  den  Killtfelsen  (R2.) 
Tlf.  36,  Fijj.  4  4,.  Pneumatiscli  e  Gründung  des  Fundaments  zu  einem 
Nadelwehr  über  die  Seine  bei  Coudray.  Die  Ausführung  des  aus 
Fig.  4a  Im  Querschnitt  ersichtlichen  Fundaments  geschah  mittels  eines  recht* 
eckigen  Caissons  von  7,^  m  Breite,  20  ni  Länge  und  2,«  tn  innerer  HOhe, 
dessen  Wände  über  die  Decke  bis  zu  einer  Gesamthöbe  von  6,(»  m  veittng^ 
wiren,  so  dass  diesdben  bd  voller  Versenkung  Ober  den  höchsten  Wasser- 
Spl^ei  emporragten.  Die  Decke  war  nur  provisorisch  befestigt,  so  dass  sie 
in  einem  gewissen  Stadium  abgehoben  werden  konnte.  In  der  I^iingsriclUung 
wurde  das  Fundament  aus  vier  Stücken,  mit  Zwischenräumen  von  1 ,5  m  ausge- 
führt, die  nachtrflglicli  mit  Hilfe  von  besonderen  i'angdämnien  ausgefülit  WOlden. 
Dns  iMiiid.iment  wurde  etwa  3  m  in  den  Bnden  eingebettet.  Der  Caisson  war 
au  cuicm  festen  (ierüst  aufgehängt,  und  wurde  zur  Überwindung  des  I^eibungs- 
widerstandes  im  Boden  und  des  Auftriebes  durch  eine  Schotterschiittung  a  von 
0,8  m  Hölic  über  der  Dicke  und  durch  aufgesciiiclitetc  Cnisscisunflossen  licl.isfct. 

Bei  dem  zuerst  versenkten  Teile  des  Fundaments  wurde  der  Caisson 
nach  Erreichui^  des  Felsens  zuerst  um  etwa  0,6  m  wieder  gehoben  und  das 
Mauerwerk  in  der  Arbeltskanimer  bis  zu  ungcf.  halber  Fundamenthölle  n.'wu) 
mit  dem  aus  Fig.  4|  ersichtlichen  Absatz  ausgeführt.  Dann  wurde  der  Zwi- 
schenraum zwischen  diesem  Mauerwerk  und  der  Caissonkante  soigßiltig  gedichtet, 
die  I")cckc  aligelioben,  und  die  andere  Hälfte  des  l'undanients  im  Schut/'e  der 
Caissonwände  in  freier  Luit  ausgeführt.  Da  bei  den  übrigen  drei  Teilen  des 
Fundaments,  die  auf  Schottergrund  zu  liegen  kamen,  t>efflrchtet  wurde,  dass 
beim  Abheben  der  Decke  das  Wasser  durch  das  Mauerwerk  emporgednmgen 
wäre,  so  wurde  hierbei  die  Decke  nicht  entfernt,  sondern  das  Fundament  ganz 
in  komprimierter  Luft  ausgeführt.  Das  Heben  des  Caissons  geschah  mittels 
Winden  W,  die  gegen  die  Decke  der  Arbeitskammer  gestützt  wurden  (NA. 
1884— CBl.  1885). 

,    ,    Fig.  5— 5c  Gründung  der  Mole  des  Hafens  von  Pallice  (La 
Roch  eile).   Diese  Mole  besteht  ganz  aus  Mauerwerk  (Ffg.  5),  wovon  der 

unterste,  unmittelbar  auf  dein  Fcisbodcii  ruhende  Teil  A  bis  /u  einer  Höhe 
von  0,Tä  m  über  der  Niediigwasserfiäche  nach  Fig.  öb— 5«  in  der  Arbeitskam- 
mer dnes  beweglichen  Caissons  In  Stflcken  von  20  bis  21  m  Lange  und 
S  m  Breite,  in  Abständen  von  l.'.i  m  aus  Bruchsteinmauerverk  ausgeführt  wurde. 
Diese  Mauerkörper  wurden  über  der  Niedrigwasserfläche  durch  Gewölbe  mit 
dnander  verbunden  und  der  obere  Teil  der  Mole  als  durchgehende  Mauer 
ausgeführt,  und  zwar  geschah  die  Ausführung  des  mittleren  Teiles  B  (Fi^.  ö) 
bis  zu  0,75  m  Höhe  über  Hochwnsser  wührcin!  dir  nirdri^cren  Wasserstände 
als  Gezeilarbcit.  Fig.  5,  und  5c  zeigen  liab  [Bauwerk  m  vorschiedenen  Stadien 
der  Ausführung.  Der  Caisson  war  einerseits,  um  dem  Auhrieb  des  Luftdruckes 
in  der  Arbeitskammer  entgegenzuwirken,  über  der  Decke  mit  Ballast  D  b*  liste!, 
während  er  von  unten  durch  Hülzer  und  Schrauben  gegen  das  in  der  Kanuiier 
ausgefflhrte  IVlaueiwerk  gestOtzt  wurde  (F^.  5«).  Die  Schrauben  bestanden 
aus  Spindeln  die  am  untern  Ende  mit  einem  tellerförmigen  Fuss  versehen  wa- 
ren (Fig.  5b)  und  in  einer  an  der  Decke  angebrachten  Mutter  mit  auschliessen- 
der  Htttse  R  steckten.  Durch  diese  Schrauboi  geschah  auch  das  allmähliche 
Emporiieben  des  Caissons  (CBl.  1887— AdP.  1889- NA.  1890). 

Eine  eigentümliche  Anwendung  fand  dieses  Verfahren  in  neuerer  Zeit  bei 
der  GrOndung  dner  Kaimauer  am  Garonne-Ufer  im  Hafen  von  Bordeaux, 
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wobei  die 
verlorenen 


Aiisfülirurig  des  Fundaments  unter  gleichzcit!<;cr  Benutzung  eines 
und  eines  beweglichen  Caissons  stattiand  (Texlfig.  114).  Es  lag 
hier  die  Aufgabe  vor,  die  Kaimauer  bei  einer  durcti  Ebbe  und 
Flut  zwischen  4,5  m  und  9  m  wechselnden  Wassertiefe,  durch 
die  obersten  aus  Schlamm  usw.  bestehenden  losen  Erdschichten 
bis  auf  den  festen  Tonboden  M,  ca.  8  \'2  m  tief  unter  die  Solile 
des  Flusses  niederzufüliren.  Zu  diesem  Behufe  wurde  die  Mauer 
in  Form  von  einzelnen  R\htcckij:;en  Pfeilern  ausfrcfiihrt.  die 
über  der  Hochwjisicrfläclic  duaii  Stii^hbügcii  mit  (jinandui  ver- 
bunden und  sodann  auf  geringirc  Hohe  gemeinsam  übermauert 
wurden.  Die  Pfeik-i  «.riiiolteii  iibcr  der  Sohle  einen  Oncrschnitt 
von  4  X  nif  "ntl  wurden  in  einem  Abstand  von  16  m  von 
Mitte  zu  Mitte  veisenlct.  Die  dadurch  entstandenen  Zwischenräume 
wurden  diiTch  eine  steil  geboschle  Steinschütttittfi  ntiscrcfällt. 

Das  bei  dieser  Gründung  befolgte  Verfahren  bildet  somit 
eine  elgentflmüche  Kombination  der  Ausführung:  des  Mauerwerlts 
auf  und  in  der  Arbeitskammer,  indem  die  Pfeüer  fn'cr  zwar  nuf  der 
Declce  des  versenkten  Caissons,  aber  nicht  wie  gewöhnlich  in 
freier  Luft,  sondern  in  Anbetracht  des  staricen  Wasserstandswech- 
sels in  der  Arbeitskainmer  eines  zweiten,  über  dein  .iufzumauem- 
den  Pfeiler  frei  schwimmenden  Caissons  ausgeführt  wurden. 

Der  untere,  verlorene  Caisson  A  hatte  eine  GrundflSche  von 
5  X  10,6  DI  und  war  mit  zwei  Schachten  von  1  m  Durchmes- 
ser versehen.  Dessen  Konstruktion  und  N'crscnkimgsweise  des 
untern  Caissons  wurde  bereits  frülier  (s.  Textti^.  1 1 G)  besprochen. 
Derselbe  wurde  am  Lande  montiert,  und  auf  einem  Helling  mit  ei- 
ner Nef;j;nni:  von  1  ;  20.  mittels  eines  eisernen  Wilsens  ins  Wasser 
gebracht.  Der  obere  Caisson,  in  dessen  Arbeitskammer  das 
Mauerwcrit  au^efOhrt  wurde,  hatte  5,fi  m  Breite  und  II,»  m 
I-.ln^jc,  und  war  ausser  mit  einem  Stcifjcschacht  von  O.t  m 
Durchmesser  (rechts)  und  einem  l  örderschacht  von  1  m  Durchmesser  (links) 
noch  mit  zwei  itOrzeren  Schachtr5hren  von  2  m  Durchmesser  versehen,  welche 
als  Durchgan*.;  für  die  beiden  Sdiäelite  des  unteren  Ciissons  dienten.  Zur 
Sicherstellung  gegen  den  Auftrieb  und  gegen  scitliciic  Schwankungen  wurde 
der  obere  Caisson  durch  Ketten  K  mit  dem  untern  verankert  (ZfB.  1891). 


1:300 


Kaitn.iiicr-driintliniL;  in 
UurdtMux,  mittels  dop- 
pelter Caissons, 


Ausfuhrung  von  Tunneln  mittels  des  Druckluftverfahrens, 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Druckluftverfahren  auch  zur  Ausführung  von  Tun* 
nein  unter  Grundwasser  und  unter  offenem  Wasser  mit  Vorteil  zur  Anwendung  ge> 
kommen,  was  entweder  durch  Versenken  des  vorher  zu  Tage  in  Stücken  auf  Cais- 
sons hergestellten  Tunnels,  oder  durch  wagrechtes  Vortreiben  eines  vor  Ort 
zu  einem  Caisson  ausgebildeten  eisernen  Rohres  geschehen  ist  Die  folgenden 
Beispiele  zeigen  einige  diesbezügliche  Ausführungen. 

T«f.  36,  Fig.  6.    hierstellung  einer  Tunnelstrecke  der  elektrischen  Hoch- 

und  liiitcrgrundbali  II  in  IUtÜii  dureli  Versenken  mittels  Caisson.  Bei 
dieser  [iahii  geschah  die  Austiiluuiig  der  Tunnel  im  allgemeinen  ni  offener  Bau- 
grube ;  nur  an  Stellen,  wo  wegen  der  Nähe  der  Hausbauten  usw.  das  Ram- 
men und  die  Aiil  iire  von  offenen  Baugruben  nicht  zol.lssisj  war,  geschah  die 
Herstellung  unterirdisch.  Bei  einem  von  der  Station  Potsdamer  Platz  ausge- 
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hendi-n  .\iis/.ielit:I(.is  unter  der  Ki">nif;^'rät/t  rst  nissc,  wo  d.is  Fundament  auf 
eine  Länge  vun  22  in  wegen  der  ungünstigen  Beschattenlieit  des  Bodens  auf 
grössere  Tiefe  verlegt  werden  musste,  wurde  al}cr  das  hier  dargestellte  Veifah» 
ren  nttucwendet,  woliei  ein  fiölzerncr  CalssoD  zur  Anwendung  lumt  (Sctiw.  Bzig. 

1902,  II,  S.  13»)    Zdl.  1901',  1). 

•  »  f^ig-  7  — 7c.  Aust  ü  Ii  r  u  II  J4  des  Tunnels  der  I'ariser  Stadtbahn 
(Metropolltain)  unter  der  Seine  durch  Absenken  in  Stücken  mittels  eiserner 
Caissons.  Der  lubcn  iler  V'crseiiknngsstelle  montierte  Caisson  erhielt  die  in 
Fig.  7  dargestellte  l  orm,  bestehend  aus  einem  durch  Fachwerkrippen  abgesteiften 
Aufbau  als  Einfassung  fUr  die  aus  Beton  hergestellten  SeitenwSnde  nebst  Declcen- 
ntu!  Si  if:li'ii^fw()I1)e  des  Tunnels.  Dieser  Caisson  wurde  unter  F.inhrinj^im«:  der 
Bctoniüliung  und  Verlängerung  der  Schächte  frei  schwimmend  versenkt,  worauf 
das  Druckluftverfahren  eingeleitet  wurde  7»).  Nach  Erreichung  der  erfbr» 
ilerliclicn  Tiefe  wurden  die  Arbeitskammer  imd  die  Schachtöffnungen  im  PJec- 
ken^ewölbc  ausbetoniert  und  nach  Abnahme  des  obem  Teiles  der  Schächte 
(Fig.  7,,)  das  im  Tunnefranm  als  Ballast  befindliche  Wasser  nebst  dem  Innern 
Schachtteil  heseiti^it  (Fig.  7  ). 

,  ,  Fig.  8.  Herstellung  des  Tunnels  der  lierlincr  Hoch-  und  Un- 
tergrundbahn unter  der  Spree  durch  horizontales  Vortreiben  eines  Cais- 
sons (Druckluftschildes)  mittels  hydraulischer  Pressen  und  nachfolgendem  Aus- 
bau mittels  eines  mit  Beton  hbitermauerten  Blechmantels  (AdP.  1901, 1,  S.  65). 

Vorrichtungen  zur  unmittelbaren  Bodenförderung  aus  dem 

Caisson. 

Die  Bodenlördcriing  aus  der  Arbcitskainnier  kann  auch  uinnittelbar,  ohne 
Anwendung  von  I  iiitsciileusen  gesrhclicn,  und  zwar  durch  Ausha^^^ern  in  oi- 
fctieii  Schächten,  tiurch  Sandpunipen,  die  mittels  Druckwasser  l)etrieben  wer- 
den und  durch  filnsrohre  l.^'\aterialau^\vürfe,  F^jckioren,  Syphons),  woliei  die 
Massen  mittels  F-'resslull  enip()r;;je:>irdert  werden.  Diese  A[iparate  sind  jedorh  nur 
bei  solchen  Hodenarten  anwendbar,  die  unter  Zusatz  von  \Va>ser  zu  einer  u\  klien 
Masse  zerkleinert  und  erweicht  werden  können,  da  sonst  die  Roiire  leicht 
verstopl'l  weiilen. 

Nachdem  die  Bodenmassen  umso  leichter  emporgetrieben  werden,  je  ge- 
ringer  ilir  specifisches  Gewicht,  so  kann  bei  den  mit  Pressluft  wirkenden  Blasroh- 
ren eine  solche  Gewichtsverminderung'  leicht  durch  eine  Vermengung  der  Massen 
mit  komprimierter  Luft  erreicht  werden,  indem  man  in  das  Rohr  abwechselnd 
'  Erdmassen  und  Pressluft  eintreten  lässt  Hierdurch  ist  es  möglich  die  Bodenmas- 
sen zu  bedeutenden  Höhen  fiber  die  Süssere  Wasserfläche  emporzutreiben. 

Taff.  36,  Fig.  9.   Bodenforderung:  in  offenen  Schachten  mittels  Eimer- 

kettenba^iior  bei  der  Rlieinluiicke  bei  Kehl  (atis^'effihrt  1859).  Diese 
Caissons  hatten  vier  derartige  Seluichte  elliptisclien  Querschnitts  von  2,28  m 
und  1,4M  m  Achsenlange  (vgl.  Textfig.  110)  und  zeigt  diese  Figur  einen  Teil 
des  Caissons  im  Schnitt  durch  einen  Baggerschacht  mit  dem  Elmertra^er  in 
Tätigkeit. 

Dadurch  dass  der  oben  offene  Schacht  bis  unter  die  untere  Caisson- 
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k.iiitc  rciclifc  und  hier  in  einen  Wasserbehälter  cinget.iiicht  war,  wurde  der  im 
Schactilc  beiindliclie  Wasserpfeiler  vom  Luftdruck  in  der  Arbeitskammer  im 
Gleichgewicht  gehalten.  Die  Arbeiter  schafften  dann  den  ausgegrabenen  Boden 
in  den  Wnssrrhcfi.'iiter,  von  wo  er  durch  den  Bagger  empoigefOrdert  und  in 

eine  Schüttrinnc  entleert  wurde. 

Dieses  Verfahren  hat  somit  den  Vorteil,  dass'bei  demselben  die  mit  dem 

.Schleusen  verl>undcnen  I.uftv erliiste  vermieden  werden.  Da  aber  die  Bag- 
gereimer auch  Wasser  mitnehmen  und  auch  mit  zunehmender  Tiefe  —  bzw. 
zunehmenden  Luftdrudt  —  mehr  Wasser  in  den  Schichten  erforderlich  ist,  so 
nuiss  hierbei  stets  die  bezii^i;liche,  für  die  Erhaltung  dis  Gleichgewichts  nötige 
Wassermenge  in  den  Schächten  durch  besondere  Zufuhr  aufrechterlialten  werden. 
Hierin  liegt  aber  ein  mit  einer  gr<>ssen  Gefahr  verbundener  Nachteil  dieser 
F»')rdennetliüde,  weshalb  dieselbe  trotz  ihrer  Vorteile  nur  in  wenigen  Fällen  zur 
Anwendung  gekonmien  ist.  Denn  und  das  genatinte  Nachfüllen  von  Wasser 
versäumt,  oder  nimmt  der  Luftdruck  aus  unvorhergesehenen  l  rsachen  —  wie 
bei  plötzlichen  Senkungen  des  Caissons  —  plötzlich  zu,  so  kann  der  Wasser- 
pfeiler ans  dem  Schachte  hinans;.:eprosst,  und  infolge  des  darauf  folgenden 
Entweicliens  der  Luft,  die  Arbeitskammer  sofort  überschweninit  werden.  In  Eu- 
ropa Vzm  dieses  Verfahren  dann  nur  noch  bei  der  in  gleicher  Art  gegründeten 
Pregelbrficke  bei  Königsberg  (1864),  zur  Anwendung.  Dabei  ereignete 
CS  sich  zweimal,  dass  infolge  von  Störungen  an  der  Luftpumpe  die  Druckluft 
aus  der  Arbeitskammer  entwich,  wobei  der  Caisson  tid  in  den  Boden  sank  und 
in  den  BnL'L.'erschacht  eine  Triebsandmasse  von  2,'.'  m  Höhe  eindrang,  so  dass 
der  Bagger  nicht  mehr  zu  bewegen  war.  Es  hat  sich  bei  diesen  Äusfüiuungcn 
auch  gezeigt,  dass  solche  offene  Baggerschachte  auch  wegen  der  Kostspielig- 
keit lind  hJhifigen  Reparatnrbedürftigkeit  der  B^^^pparate  und  der  damit  ver- 
bundenen Zeitverluste  nicht  zu  empfehlen  sind. 

Sinter  kamen  derartige  Baggerschichte  nur  noch  in  Amerika,  beim 
Bau  der  Hast  River-Brücke  zwisclien  New  York  und  Brooklyn  zur  An- 
wendung (s.  Taf.  33,  Fig.  4).  Dieselben  dienten  aber  hier  nur  zur  Förde- 
nmg  des  mit  Findlingen  gemischten  gröberen  jMaterials,  wozu  Cutnmings 
Excavator  (Klauenbagger)  verwendet  wurde,  während  zur  I-örderung  des 
Sandbodens,  woraus  die  Erdschichten  zum  grössfeii  Teil  bestanden,  Blasrohre 
zur  Anwendung  kamen.  Diese  Baggerscliaclite  reichten  0,ii  m  tief  unter  die 
Caissonkante. 

Bei  diesem  ISau  geschah  es  einmal,  als  da.s  Naihfüllen  eines  Schachtes 
mit  Wasser  versäumt  wurde,  dass  die  Luft  mit  furchtbarem  Getöse  aus  dem- 
selben entwich,  und  Wasser,  Sand  und  Steine  bis  zu  grosser  Höhe  empoige- 
sclilendert  wurde,  worauf  der  Ciissdn  plTitzlich  sank  nnd  sich  mit  Wassir 
füllte.  Ein  gleicher  Uniall  soll  übrigens  auch  schon  be  xler  Rhein  brücke 
bei  Kehl  eingetroffen  sein,  was  den  Unternehmer  schliesslich  veranlast  halMn 
soll,  das  Baggern  in  den  offenen  Schächten  ganz  aufzugeben  (ZfB,  1860). 
,  ,  Fig.  10-11.  liodeiifördcrung  mittels  Sandpumpe  (Strahlpumpe),  zu- 
erst angewendet  bei  der  Gründung  der  Mississippi -Brücke  bei  St.  Louis. 
Die  Wirkung  dieses  auf  dem  Prinzipe  des  Injelttors  beruhenden  Apparates  besteht 
darin,  dass  das  durdi  ein  Seitenrolir  eingepresste  Wasser  an  der  schmalen,  auf- 
wärts gerichteten  Einmündung  in  das  vertikale  Förderrohr  eine  saugende  Wir- 
kung hervorbringt,  wodurch  beim  Eintauchen  der  unteren  Mündung  in  die 

entsprecliend  aiitLrewi  icliicn  BndeintM ; ri.  ;!i/se  .ingcsaugt  tmd  cnipoiLic'rirdcrt 
werden.  Bei  den  Caissons  der  St.  Louis-Brücke  waren  7  solche  l'umpen  in 
Anwendung  und  förderten  bei  einem  Durchmesser  von  90  mm,  mlttds  dnes 
w.:  sc  Strahls  von  10,6  kg  Druck  pro  qcm,  hl  der  Stunde  15,3  drni  Sand  auf 
cmc  Hölic  von  3ti  m. 
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7ur  X'ermcidiing  von  Yorstopfunj^'cn  dtinh  cindritifiende  {grössere  Steine 
usw.  kaiiii  es  angezeigt  sein  in  die  Mündung  des  Förderrohres  eine  Stahl- 
platte einzusetzen,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Blasrohren  der  Elbebrflclfe  bei  Lauen- 
burg (Fig.  11- IIa)  g<-*schclien  ist  (ÖZ.  1879,  S.41— Rz.)- 
Tat.  36f  Fig.  12.  Rlasrolir  (Syplioii),  verwendet  hei  der  Gründung  der  Lalin- 
briicke  bei  Kauiering,  behufs  Wasscriörderung  aus  dem  Caisson.  Da  hier  der 
Caisson  durch  Lelimboden  abzusenken  war,  dessen  Reibungswiderstand  mit  zu> 
nehmender  Tiefe  so  gross  wurde,  dass  das  Gewicht  des  Pfeilers  zur  f'bcrwin- 
dung  desselben  niclit  niclir  genügte,  so  konnte  der  Caisson  nur  durch  zeitwei- 
liges Auslassen  der  Pressluft  zum  Sinken  gebracht  werden.  Das  bei  jeder  sol- 
chen Senkung  in  die  Arbcilskammer  eingedrungene  Wnsser  wurde  vor  Wie- 
deraufnahme der  Ausschachtung,  mittels  eines  vom  Boden  der  Arbeitskammer 
durch  den  Schacht  gefOhrlen,  unter  der  Luftschleuse  ins  Freie  mflndenden  Blas- 
rohres, das  nhen  mit  einem  Absperrhahn  verseilen  war,  diircii  die  komprimierte 
Luft  hinausgepresst.  Es  war  dies  also  die  gleiche  Einrichtung,  die  bereits  Tri- 
ger  bei  seinem  Schachte  bei  Chalonne  angewendet  hatte  (vgl.  Textfig.  90). 

Da  bei  der  LechbrDcke  der  Luftdruck  nicht  genügend  war,  um  unter 
Überwindung  der  Bewegungswiderständc  im  Rohre  das  Wasser  bis  über  den 
höchsten  äusseren  Wasserspiegel  zu  treiben,  so  wurde  zu  diesem  Zwecke  das 
Rohr  mit  Löchern  versehen,  durch  welche  komprimierte  Luft  in  die  Masse  cin- 
drint^cn  konnte.  Hierdurch  wurde  s(imit  infolge  der  Minderung  des  spt/ifl- 
seilen  Cjewielues  und  des  Reibungswiderstandcs  der  Masse  die  gleiciie  Wirkung 
erreicht  wie  bei  den  Dracklnftpumpen  (Kl.). 


Nebenstehende  Textfigur  115 
zeigt  den  bd  der  ForthbrUcke 

angewendeten  Vorgang  bei  der  Bo- 
denförderung mittels  Blasrohr.  Die- 
ses Verfahren  wurde  hier  bei  den 
in  losem  Erdboden  zu  senkenden 
Caissons  zu  Ilei^inn  der  Senkung 
in  den  Ikideii  angewendet,  um  die 
beim  Aufsitzen  des  Caissons  auf 
den  losen  Schlamm  in  die  Arheits- 
kammer  eingedrungenen,  dieselbe 
ganz  erfQliei^en  fassen  soweit  zu 
entfernen,  dnss  dnnn  die  Eimerf(V- 
derung  durch  die  Schächte  eingeleitet 
werden  konnte.  Hierbei  wurde  durch 
die  nacli  Eitileitiing  von  f'ressluft 
eingesli^enen  Arbeiter  zuerst  mit- 
tels Eimer  soviel  von  der  Boden- 
masse durch  die  Luftschleuse  entfernt,  dass  in  der  Arbeitskammer  ein  genügender 
Raum  geschaffen  wurde,  um  den  in  der  Figur  angedeuteten  Vorgang  einzuleiten. 
Dies  bestand  darin,  dass  in  einem  abgedämmten  Raum  die  durch  besondere  Wasserzu- 
fuhr  aufgeweichten  Massen  ges.immelt,  und  durch  ein  IvVilir  /:  mittels  der  kompri- 
mierten Luft  hinausgepresst  wurden.  Die  Ziifnlir  des  Wassers  geschah  durch 
die  mittels  des  Halms  k  abspenbare  Roluleitung  W.  Das  mit  dem  Hahn  ab- 
sperrbarc  Blasrohr  Iz  bestand  im  untern  Tdl  aus  einem  bew^Hchen  Schlauch. 
Sobald  auf  diese  Weise  die  .\rbcitskammer  frei  geworden  war,  wurden  diese 
Blasrohre  entfernt  und  das  Material,  solange  man  sicli  noch  im  losen  Boden 
befand  (bis  auf  ungef.  6  m  Tiefe)  durch  drei  besondere  Ejektorrohre  F  (Taf. 
32,  Fig.  9)  gefördert,  welche  Rohre  drei  in  vcrscliicdencn  H'iiien  angebrachte 
Mündungen  /»|  m,  hatten,  die  im  Verhältnis  des  Eindringens  des  Caissons 
lo  Wirksamkeit  baten  (AB.  1890). 


I  :175 

BodeniOrderung  mittels  Blasrohr  bei  der 
Forth-Brficke. 
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Fig.  116, 


Fig.  116.. 


In  ;,rr  IS  ■  t:  r  Tii  fc  wurde  ji-docli  für  den  dort  vorkommoiidcn  Totibodcn  zur 
Eitneilürdcning  übergegangen.  Da  derselbe  so  liart  war,  dass  er  durch  Handarbeit 

schwer  loszulösen  war,  so  wtntle  hferfOr  ein  hydrau- 
lischer Spaten  angcwtndLt,  dessen  Anordnung  aus 

IH  Textfig.  116— U  6a  zu  ersehen  ist    Oerselbe  bestand 

ans  dner  transportablen  hydranllsdien  Presse  mit  dem 
,  Presszylinder  C  und  Kolben  K,  dessen  Stange  5  den 

Stiel  des  am  äussern  Ende  sitzenden  Spatenblattes  B 
ausmachte.  Je  nachdem  durcli  den  Verteilungshahn  A  ent- 
weder zugleich  vor  und  liititcr  den  Kolben  bei  D  und  D^, 
oder  blos  liinkr  diiisollK'n  Presswasscr  geleitet  wurde, 
konnte  der  Spaten  verlihigcrt  oder  verkürzt  und  so  beim 
StOtzen  des  obem  Endes  gegen  die  Decke  der  Arbeits- 
kamnier  ein  Teil  des  Rodens  abgestoctieii  werden.  Um 
dabei  an  der  Decke  eine  sichere  Stütze  zu  finden  hatte 
das  obere  Ende  einen  Rohransatz  R,  der  gegen  Irgend 
einen  Nietkopf  der  Decke  nngelojjl  wnrdc.  Wnhrciul  ohne 
diesen  Apparat  nur  handgrosse  Stücke  losgelöst  werden 
konnten,  wurden  mit  demselben  so  grosse  Stflcke  erhal- 
ten, dass  sie  erst  zerteilt  werden  niii^sfon,  nin  in  den  Ei- 
mer gebracht  werden  zu  können  (AB.  1Ö9U). 

Die  Förderung  mittels  Blasrohr  wurde  auch  schon 
früher  bei  anderen  Gelegenheiten,  wie  z.  B.  bei  der 
ßismarck-BrQcke  über  den  Mississippi  und  bei 
der  En  st  River-Brücke  in  New  York  (vgl.  Taf.  33, 
Fig.  2  &  4)  angewendet.  Bei  der  letzteren  befanden 
sich  am  Umfange  des  Ciissons  ■'jO  vertikal  aufsteigende 
Ciasrohrc  A  von  0,i  m  Weite,  um  deren  untere  iMfln- 
dung  herum  die  entsprechend  erweichten  Sandmas- 
scn  zu  einem  konisdicn  llaincii  uesnmmell  wnrden,  so  dass  das  Rohr  etwa 
0,H  tn  hineinragte,  worauf  durch  wiederholtes  Öffnen  des  Absperrhahns  die  mit 
Pressluft  gemischten  Massen  mit  solcher  Kraft  hinausgepresst  wurden,  dass  sie 
bis  zu  12  m  Höhe  über  die  obere  Mündung  gesclilcndert  wurden  föZ.  1871). 

Auch  bei  der  Elbcbrücke  bei  Lauen  bürg  wurde  das  gleiche  Vertah- 
rcn  benutzt  (vgl.  Taf.  32,  Fig.  13—14),  wobei  zur  Verhinderung  des  Versto- 
pfens  der  Roinc  i!:  ri.li  I'indringen  von  grösseren  Steinen  usw.  in  die  schräg 
abgeschnittene  Kohrmündung  nach  Fig.  11  — IIa,  Taf.  36  eine  Stahlplatte  B 
eingesetzt  war  (HZ.  1884). 

Da  die  Herstelhmg  der  zum  Ausblasen  geeigneten  Mischung  des  ansgc- 
hobenen  Bodens  mit  Wasser  aus  freier  Hand,  wie  in  den  vorgenannten  Fällen, 
umständlich  und  unzuverlässig  ist,  so  sind  zu  dem  Zwecke  auch  besondere 
Miachapparate  zur  Anwendung  gekonnnen,  die  namentlich  bei  kompakteren  Erd- 
massen erforderlich  sein  können.  Em  Miklicr  ;\p|iaraf  ist  bcispiolswoisc  lici  den 
Caissons  der  früher  besprochenen  Kaianlagen  in  Antwerpen  zur  Eiweicliung  des 
aus  kompakten  Sandmassen  bestehenden  Bodens  benutzt  wordeti  (Textfig. 
117).  Dieser  Apparat  bestand  ans  einem  durch  vier  Arme  an  der  Caisson- 
decke aufgehängten  viereckigen  Kasten  A  in  welchen  der  Boden  von  oben  ein- 
gefOllt,  und  durch  den  aus  zwei  gezahnten  Walzen  bestehenden,  mittels  Handkur- 
bel gctriel>enen  Zerkleinerungsapparat  gelockert  wurde.  Die  so  in  den  Kasten 
gefallenen  Massen  wurden  durch  Zuführung  von  Wasser  erweicht,  und  durch 
öffnen  des  Hahnes  H  durch  das  Rohr  R^  hinausgepresst.  Die  Wasscrzufuhr 
gesifiab  duriii  das  mi'JLl?  iIcs  üahnes  H  absperrbare,  dufch  eines  der  Beton- 
röhre  ö  emporgeführte  Leitungsrohr  R  (ÖZ.  1880). 


1:31« 

Hydrauilcher  Spatoi. 
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Wenn  der  LtiftdriiLk  in  der  Arlieitskammcr  zu  p^cring  ist,  um  die  Massen 
im  Blasrohr  in  Bewegung  zu  setzen,  so  kann  cuie  Verstärkung  der  treibenden 

Fig.  117. 


1:73 


Mischapparat  fOr  die  Blasrotirlördenuig  bei  der  Kailmauergranduog  In  Antweipen. 


1  :72 


Blasrohr  mit  besonderer  Dritckluftzufaiinuig 
bei  der  Grfindting  T|]iilel>rücke 
bd  Yverootu 


Kraft  in  der  bei  der  olMi^en  Bespre- 
chung der  Biasroliranlaj^e  der  Lech- 
bröcke  bei  Kaufering  (Taf.  33,  Flg. 
12)  ntigegebencn  Weise  erreicht  wer- 
den, liine  bessere  Wirkung  wird  je- 
doch erreicht,  wenn  die  fOr  da»  Blas- 
rohr erforderliche  Pressluft  nidil  von 
der  Arbeitskammer,  sondern  durch  eine 
besondere  Rohrleitung  unmittelbar  vom 
Rezipicntcn  der  Luftpumpe  entnom- 
men wird.  Eine  solche  von  dem  In- 
genieur Simons  konstruierte  Vorrich- 
tung (Textfig.  118  IIK,)  kam  bei 
der  Gründung  der  Thiel ebrücke  bei 
Yverdon  (Schweiz)  zur  Anwendung. 
Hierbei  wurde  der  Boden  in  die  beiden  offenen  Behälter  a  a'  geworfen  und 
unter  Wasserzusatz  thinli  mit  Hand  bctrielKiie  Rührwerke  flüssig  gemacht.  Als- 
dann wurde  das  Bodenveiitil  v  bzw.  v'  geijifnet  und  die  Masse  in  den  ge- 
Khlosscnen  zylindrischen  Behälter  b  abgelassen.  Dieser  stand  durch  das  Rohr 
c  mit  der  Druckliiftleitung  und  durch  das  Blasrolir^/  mit  der  freien  Infi  in  Verbin- 
dung, so  doss  durch  Öffnen  der  diese  beiden  Kohre  abschliessenden  Hähne  / 
und  e  der  BdiSlter  seines  Inhalts  entleert  wurde.  Der  Hahn  /war  so  angeordnet, 
dass  er  in  der  einen  Stellung  den  Zutritt  der  Presshift  in  die  Arbeilskammer  und 
in  den  Behälter  6,  in  der  anderen  aber  nur  in  den  Behälter  gestattete.  Genügte 
daher  der  Druck  der  ersteren  Stellung  nicht,  so  wurde  der  Hahn  umgestellt, 
also  der  Behälter  in  unmiltell)are  \'erbin  iini  j  mit  den  Kompressoren  gebracht, 
durch  deren  Arbeit  der  Luftdruck  beliebig  bis  zu  dem  für  das  Ausblasen  er- 
forderlichen Grad  gesteigert  werden  konnte.  Die  Wasserzufuhr  zu  den  Behll- 
tem  at^  geschah  durch  die  Zwelgrohie  (Rs.--Hdl.). 


D.  Wahl  der  Gründungsait 

In  jeUem  gegebenen  Falle  wird  die  Wahl  der  Gründungsart  vorerst  in 
besproschener  Weise  von  den  Boden-  oder  Wasserverhältnissen»  ausserdem 
aber  auch  von  versch{«lenen  anderen  Umstanden,  wie  vom  Zwecke  des  Bati- 
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Werkes,  der  Belastini;^  der  luimlaiiionle,  der  Rescliaffenlieit  der  verfüp; b arcti 
Baumaterialien  und  Hilisniitlel,  dem  verfügbaren  An lagei<apilal,  der  zur 
Herstellung  der  b'undamente  verfügbaren  Zeit  usw.  abliiingen. 

Nachdem  im  Vorliergflieiuieii  die  bei  versciiiedfiien  Boden-  und  Was- 
scrvcrhaltnissen  anwendbaren  Gründungsarien  be>proclien  worden  sind,  nir)ge 
zur  üewinnung  einer  besseren  Übersicht  über  dieselben  noch  die  folgende  Zu- 
sammenstellung gegeben  werden: 

I.  Wasser  nicht  vorhanden. 

a.  Boden  an  der  Oberfläche  fest 

1.  Bei  festem  Felsen:  unmittelbares  Auffahren  des  Mauerwerks. 

2.  Bei  lockerem  Boden:  Niederfflhntng  des  Mauerwerks  unter  die 
Frostgrenze. 

b.  Boden  in  erreichbarer  Tiefe  fest. 

1.  Att^aben  bis  zum  festen  Boden  und  unmittelbares  Aufführen  des  ge- 
samten Mauerwerks. 

2.  Aufgraben  bis  zum  festen  Boden  behufs  Auffütirung  einzelner  gemauer- 
ter Pfeiler,  und  obere  Verbindung  derselben  durch  Gewölbe  (Erdbögen). 

3.  Senkbruniien. 

4.  Sandpfeilcr,  Betonpfcilcr,  Ikton-  und  Hisciibctonpfühle,  eiserne  Pfähle, 
evcnt.  hölzerne  Pfühle  für  Bauwerke  von  kleinerer  Dauer. 

c  Fester  Boden  nicht  erreichbar. 

1.  Verbreiterung  des  Fundamentfusses. 

2.  SandschOttung. 

3.  Betonschattung. 

4.  Umgekehrte  Gewölbe. 

5.  Komprimierung  des  Bodens  durch  sog.  Rammbeton. 

II.  Grundwasser  vorhanden. 
A.  Baugrube  trockenzu/egM. 

n.  Boden  in  erreichbare!:  Tiefe  fest 

1.  Wie  bei  I.  b. 

2.  Hölzerne  PfAhie  mit  Rost  oder  mit  Betonschuttung. 

b.  Fester  Boden  nicht  erreichbar. 

1.  Wie  bei  I.  c. 

2.  Liegender  Rost. 
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3.  Verdichtungspfälile. 

4.  Reibungspfähie  mit  Rost  oder  Betonschüttung. 

B.  Bngn^  aiaki  AweiMxii^M. 

a.  Boden  in  erreichbarer  Tiefe  fest. 

1.  Wie  bei  n.  A.  a.  2. 

2.  Senicbrunnen. 

3.  Dnidduftgrfindung. 

4.  OefriergrOndung. 

b.  Fester  Boden  nicht  erreichbar. 
Wie  bei  i.  c.  1—3. 

III.  Offenes  Wasser  vorhanden. 

Ä.  Baugrube  trookwzu/^an, 

1.  Wie  bei  I. 

2.  Betonschflttung  behuis  Abdichtung  der  Sotile. 

a.  Boden  an  der  Oberfläche  fest. 

1.  Uninitlclhare  üriiiidung  mittels  Trockenmauerwerk,  Betonsäcke,  Sink- 
stQcke,  SteinschuttLing,  offener  Betonschüttung. 

2.  Steinkisten. 

3.  Betonscliiittung  zwischen  Spundwänden. 

4.  Senkkasten. 

b.  Boden  in  erreichbarer  Tiefe  fest 

1.  Ausbaggern  bis  zum  festen  Boden  und  dann  wie  bei  III.  B.  a. 

2.  Hölzerne  Pfühle  mit  Rost,  Senkkasten,  oder  mit  BetonschQttung. 

3.  Beton-  und  Eisenbetonpfflhle. 

4.  Eiserne  Pfahle. 

5.  Senkbrunnen. 

6.  Druckluftgründung. 

c  Fester  Boden  nicht  erreichbar. 

1.  Retbnngspfthle  mit  Rost  oder  Betonschflttung. 
%  Senkkasten  von  entsprechend  grosser  Orundf  l&che  mit  Boden  als  liegen- 
dem Rost 

3.  Steinschflttung. 

4.  Steinkisten. 
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346  Wahl  der  QrgndimgsMt. 

Beluifs  tullierer  Wahl  der  in  einem  gej^ebciicn  l  alle  anzuwendenden  Grün- 
dungsart,  mögen  noch  folgende  Anhaltspunkte  dienen: 

Nach  den  bei  der  Erbauung  der  Berliner  Stadtbahn  gemachten  Er- 
fahrungen, empfiehlt  sich  bei  Sandboden  in  der  Regel  bis  zu  3  in  Tiefe  un- 
mittelbares Mauern  ohne  Spundwände,  bzw.  bei  höherem  Wasserstand  zwi- 
schen Spundwanden  mit  SohlstUcken.  Bei  Tiefen  von  3  bis  7  m  wurden  Grün- 
dungen auf  Beton  zwischen  Spundwänden  oder  mittels  Senlcbrunnen  annä- 
hernd gleich  vortheilhaft,  dagegen  t>ei  Tiefen  aber  7  m  der  Pfabirost  billiger  be- 
funden (Rh.). 

Da  die  Grösse  der  Grundflache  des  Fundaments  der  Tragfiahi^eii  des 
Bodens  entsprechen  soll,  so  sind  bei  einer  Bodenart,  wo  sich  t>ei  vorhandenem 
Wasser  unter  einer  wenig  festen  Schicht  ein  Boden  von  grösserer  Tiagfah^jlcett 
befindet,  far  grössere  Belastungen  namentlich  die  Brunnen-  und  Druckluft- 

gründun g  (wobei  der  Boden  durch  einzelne  Pfeiler  voll  belastet,  also  dessen 
Tragfähigkeit  voll  ausgenutzt  wird)  zu  empfehlen,  wahrend  bei  einem  weniger  fe- 
sten Boden,  der  eine  Verbreiterung  des  Fundaments  erfordert,  ein  inntfbalb  eines 
Fangdammes  hergestelltes  Betonfundament  zweckmässiger  sein  kann. 

Nachdem  bei  der  Druckluftgrdndung  die  Beschaffung  der  kostspieligen  Ge- 
räte etwa  30"  II  der  gesamten  Gründiingskostcn  beansprucht,  so  vermindern  sich 
bei  dieser  Oründuii^isart  die  Einheitskosten  erheblich  mit  zunehmender  Tiefe 
und  Pfeilerzahl,  während  bei  den  übrigen  üriindiirigsartcn  die  Kosten  iiul  zu- 
nehniender  Tiefe  wachsen.  Die  Druckluftgründung  hat  auch  den  Vorteil,  dass 
Sil  sirli  rascher  ausführen  liisst,  und  daher  vom  Hochwasser  und  anderen  Zufällig- 
keiten weniger  abhangic;  ist. 

Aus  der  nacluulgenden  Zusammenstellung  sind  nach  Funk  und  Brenn- 
ecke (DB.  1877,  S.  72-1882,  S.589,  602—1887,  S.  412)  die  durchschnittlichen 
Gründungskosten  von  20  nach  verschiedenen  JVlethoden  g^rOndeten  Brücken  zu 
entnehmen.  Hierbei  bedeutet  /  den  Abstand  der  Fundamentsohle  vom  niedrigsten 
Wasserspiegel,  ausser  bei  Betonfundamenten  ohne  Pfahle,  wo  w^en  des  gfln- 
stigen  Einflusses  der  Spundpfahle  gegen  eine  Zerstörung  durch  Unterspfilung, 
t  jenen  Abstand  4-  1  tn,  und  bei  Fundamenten  mit  Pfählen  aus  gleichem  Grunde, 
jenen  Abstand  -j-  Vs  der  Pfahllange  bis  zur  Betonsohle  bedeutet,  ö  ist  die  Grund- 
fladie  des  Fundaments,  ausser  t>eim  Betonfundament,  wo  dies  die  Grundflache 
des  Mauerwerks  bedeutet,  Qt  der  Rauminhalt  des  Fundaments  und  k  dar 
Durdisdinittspreis  pro  1  d>m  desselben. 

1.  Gründungen  auf  Beton  zwischen  Spund-  oder  Pfahlwänden. 
5  Brücken.  /  ^  3,5-8,ft,  G  ^  74,.i-221,2  qm,  k  =  lOO.i    149,a  m, 
im  Mittel  /  =  6,qe  m,   G     126,6 qm,        k=\  16,m  Mk. 
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II.  Gründungen  auf  Beton  und  Pfalilrost  zwischen  S  puiulwü  ndcn. 
6  Brücken.  /     4,'.c'  -9,'>5  ni,  G  ^  61,1^1  r)3  qm,  k~%\,^    158,ü  Mk. 
Im  Mittel  /  =  7,i5  iii,         G  =  114,7  qm,       Ä  =  121,a  Mk. 

IIL  Gründungen  au!  Senkbrnnnen. 

4  Bracken,  t  =  5^-7,6  m,    0  =  34,6—94  qm,  *  =  43,8—1 12  Mk. 
Im  Mittel  /  =  6,»  m,        O  —  53,&  qm,       k  =  86,6  Mk. 

IV.  Druckluf tgründunucn. 

5  Brücken,  /  =  12,r,  - 15,7  m,  G  =  64.?  -  106  qm,  A  -  81,4  - 145.0  Mk. 
Im  Mittel  t  -  13,^5  m,        G  =  81 ,«  qm,        k  =  106,i»  Mk. 

Aufgrund  dieser  Durchschnittskosten  und  anderer  Untersuchungen  wird 


von  Brennecke  die  nachfol^^rendc  Tnbellc  ftlr  die  Grenzen  der  vorteilhaf 
testen  Verwendung  der  verschiedenen  QrUndungsarten  aufgestellt: 


1.  a.  2.  Bedcnkfame 

3. 

BodenUaSM 

1     4.  Bodenkiene 

5.  Boden- 
klaue 

f<4ni 

/r>8m 

Beton- 
grOndang. 

Brunnen- 
gründung. 

Brannen- 
grOndung. 

Betoit- 
gfOndtrag 

i 

'  Brunnen- 
1  gründung. 

Bmmiengri 
Druckluft] 

verel 

1 

M 

ndtmg  mit 

^ndung 

nigt 

Reine 
Drutkliift- 
gründung. 

j  Brunnen- 
|u.  Drack- 
!  luftgr. 

ver('inij:;t, 

Keine  D 
1  gründ 

riicklutt-  j 
ung. 

Reine 
Druckluft- 
grOndung. 

Hierin  bezeichnet  Bodenklasse  1  einen  ganz  gleichmässigen  Sand-, 
Lehm-  und  gemischten  Boden  ohne  nennenswerte  Hindernisse,  Bodenklasse  2 
desgl.  einen  Boden,  in  dem  sich  vereinzelte  Steine  oder  Holzstücke,  jedoch  nicht 
von  besonderer  Grösse,  vorfinden,  Bodenklasse  3  desgl.  einen  Boden,  in  wel- 
chem diese  Hindernisse  häufiger  und  Bodenklasse  4  einen  solchen,  in  welchem 
dieselben  inasscnliaft  auftreten,  in  beiden  Bodenarten  aber  von  geringerer  Grösse, 
so  dass  sie  leicht  zu  entfernen  sind.  Bodenklasse  5  endlich  bezeichnet  einen 
Boden,  in  welchem  die  Hindernisse  sehr  häufig  vorkommen  und  zugleich  von 
bedeutender  Grösse  sind  (vgl.  HZ.  1882,  S.493-R2.  S.58,  94,  106,  108,  112). 
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